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ABSTRAK 
 
Novan Dwi Anggoro, 2020 “Pengaruh Komposisi Agregat Terhadap 
Karakteristik Campuran Beton Aspal (AC-WC) Dengan Menggunakan 
Batuan Lokal Sungai Gung Di Desa Danawarih Kecamatan Balapulang 
Kabupaten Tegal”. Laporan Skripsi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universias 
Pancasakti Tegal. 
Perkerasan jalan menggunakan beton aspal masih digunakan dalam pembangunan 
dan revitalisasi di Indonesia. Beton aspal itu sendiri menurut (Sukirman, 2003) 
mempunyai definisi jenis perkerasan jalan yang terdiri dari campuran agregat dan 
aspal, dengan atau tanpa bahan tambahan. Yang dimana 90-95% bahan utamanya 
adalah agregat. Oleh karena itu daya dukung lapisan perkerasan beton aspal sangat 
ditentukan oleh sifat-sifat butir agregat seperti gradasi agregat, kebersihan agregat, 
dan tingkat ketahanan agregat. 
Komposisi campuran yang direncanakan adalah komposisi AC-WC bergradasi 
halus, komposisi AC-WC bergradasi sedang, dan komposisi AC-WC bergradasi 
kasar. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen di 
laboratorium. Dalam melakukan pengujian baik material maupun campuran 
mengacu pada peraturan SNI dan AASHTO. 
Dari hasil pengujian Marshall mendapatkan hasil untuk campuran AC-WC 
bergradasi halus nilai KAO 5,95%, Density  2,268 gr/cc, VIM 4,15%, VFA 76,85%, 
VMA 17,40%, Stabilitas 880 kg, Flow 3,55 mm, dan MQ 254 kg/mm. Campuran 
AC-WC bergradasi sedang nilai KAO 5,90%, Density  2,316 gr/cc, VIM 4,20%, 
VFA 73,80%, VMA 15,68%, Stabilitas 1310 kg, Flow 3,40 mm, dan MQ 410 
kg/mm. Campuran AC-WC bergradasi kasar nilai KAO 5,75%, Density  2,280 gr/cc, 
VIM 4,40%, VFA 74,00%, VMA 16,70%, Stabilitas 1110 kg, Flow 3,32 mm, MQ 
310 kg/mm.  
Kata Kunci : AC-WC, Gradasi, Marshall 
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ABSTRACT 
 
Novan Dwi Anggoro, 2020 " The Effect of Aggregate Composition on the 
Characteristics of Asphalt Concrete Mixture (AC-WC) Using Local Rocks from 
the Gung River in Danawarih Village, Balapulang District, Tegal Regency". 
Civil Engineering Script Reports, Faculty of Engineering, University of Pancasakti 
Tegal. 
Pavement using asphalt concrete is still used in development and revitalization in 
Indonesia. According to (Sukirman, 2003), asphalt concrete itself has a definition 
of a type of road pavement consisting of a mixture of aggregate and asphalt, with 
or without additives. Of which 90-95% of the main ingredients are aggregates. 
Therefore, the carrying capacity of the asphalt concrete pavement layer is largely 
determined by the properties of the aggregate grain such as aggregate grading, 
aggregate cleanliness, and aggregate resistance level. 
The planned mixture composition is the composition of AC-WC fine graded, 
composition of AC-WC graded medium, and the composition of AC-WC graded 
rough. The method used in this study is an experimental laboratory. In testing both 
material and mixture, it refers to SNI and AASHTO regulations. 
From the Marshall test results get results for the AC-WC with a finely graded KAO 
value of 5.95%, Density of 2.268 gr/cc, VIM 4.15%, VFA 76.85%, VMA 17.40%, 
Stability 880 kg, Flow 3 , 55 mm and MQ 254 kg/mm. Medium grade AC-WC 
mixture with KAO value of 5.90%, Density of 2.316 gr/cc, VIM 4.20%, VFA 
73.80%, VMA 15.68%, Stability of 1310 kg, Flow 3.40 mm, and MQ 410 kg/mm. 
AC-WC mixture with gross grade KAO value of 5.75%, Density 2,280 gr/cc, VIM 
4.40%, VFA 74.00%, VMA 16.70%, Stability 1110 kg, Flow 3.32 mm, MQ 310 
kg/mm. 
 
Key Word : AC-WC, Grade, Marshall
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
      Perkerasan jalan menggunakan beton aspal masih menjadi pilihan dalam 
pembangunan dan revitalisasi di beberapa ruas jalan yang ada di Indonesia. 
Meskipun beberapa ruas jalan sudah menggunakan perkerasan beton semen, 
akan tetapi perkerasan jalan menggunakan beton aspal masih menjadi pilihan 
alternatif karena dalam perencanaannya mempertimbangkan kondisi geografis 
dari wilayah itu sendiri, daya dukung tanah dasar, existing jalan serta nilai 
ekonomisnya. 
      Beton aspal itu sendiri menurut (Sukirman, 2003) mempunyai definisi “Jenis 
perkerasan jalan yang terdiri dari campuran agregat dan aspal, dengan atau tanpa 
bahan tambahan”. Yang dimana 90-95% bahan utamanya adalah agregat. Oleh 
karena itu daya dukung lapisan perkerasan beton aspal sangat ditentukan oleh 
sifat-sifat butir agregat seperti gradasi agregat, kebersihan agregat, dan tingkat 
ketahanan agregat. 
      Dalam perancangannya sifat-sifat agregat seperti ketahanan, gradasi agregat, 
dan kebersihan agregat sangat menentukan mutu dari beton aspal itu sendiri 
sehingga sifat karakteristik beton aspal seperti stabilitas, durabilitas, 
fleksibelitas, tahan terhadap geser, tahan terhadap kelelehan, kedap air, dan 
mudah dilaksanakan akan terpenuhi sesuai ketetapan yang berwenang. Sejauh 
ini pemilihan komposisi agregat masih bersifat kondisional. Sebagai contoh, jika 
perkerasan jalan direncanakan akan digunakan untuk melayani lalu lintas
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 kendaraan berat, maka sifat stabilitas lebih diutamakan. Dalam spesifikasi bina 
marga pun tidak ada satu proporsi campuran yang baku namun spesifikasi 
membatasi nilai gradasi dalam batas dan rentang tertentu karena sifat butir-butir 
agregat akan sangat berbeda tergantung kondisi di sumber material batuan itu 
sendiri serta  cara pengolahannya. 
      Dari teori dan permasalahan diatas perlu dilakukan sebuah penelitian 
pengaruh komposisi agregat terhadap karakteristik beton aspal dengan 
menggunakan material dari sumber tertentu. Pada penelitian ini penulis ingin 
mencoba menggunakan batuan yang berasal dari Sungai Gung di Desa 
Danawarih Kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal. Alasan penulis memilih 
batuan yang berasal dari Sungai Gung adalah karena mempertimbangkan jarak 
angkut dari sumber material ke pabrik pengolahan pemecah batu dan jika 
diproses menjadi campuran beton aspal lalu diterapkan di proyek konstruksi 
khususnya di daerah Tegal dan sekitarnya akan mempunyai nilai efisiensi waktu 
dan ekonomis dibandingkan batuan yang berasal dari tempat lain yang 
mempunyai jarak yang lebih jauh. Selanjutnya penelitian ini akan dilakukan 
pada satu jenis perkerasan beton aspal serta membandingkan beberapa 
komposisi untuk dijadikan sebuah rancangan beton aspal lalu sejauh mana 
pengaruh komposisi agregat terhadap karakteristik beton aspal ditinjau dari nilai 
parameter marshall. 
B. Batasan Masalah                                                                              
Supaya masalah-masalah tidak melebar dalam penelitian karena saling 
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keterkaitan, maka dibuat batasan-batasan masalah yang akan dibahas. Batasan 
masalah dalam penelitian ini antara lain : 
1. Dalam penelitian sumber material yang digunakan adalah sebagai berikut : 
a) Aspal keras Petamina penetrasi 60/70 dari PT. Karyagraha Bitumenjaya 
Cilacap. 
b) Agregat atau batu pecah (kasar dan halus) dari stokpile AMP PT. Nisajana 
Hasna Rizqy yang bersumber dari sungai Gung Desa Danawarih 
Kecamatan Balapulang Kabupten Tegal.  
c) Bahan pengisi atau filler berupa semen tigaroda yang diproduksi PT. 
Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. 
2. Rancangan campuran beton aspal yang akan dibuat adalah Laston Asphalt 
Concrete Wearing Course (ACWC). 
3. Pengamatan difokuskan pada tiga komposisi yang berbeda, yaitu komposisi 
agregat yang bergradasi kasar (pada batas bawah), komposisi agregat yang 
bergradasi sedang (pada batas tengah), komposisi agregat yang bergradasi 
halus (pada batas atas). 
4. Pemeriksaan material agregat dalam penelitian meliputi pengujian gradasi, 
berat jenis dan absorpsi, material lolos ayakan 0,075 mm, nilai setara pasir, 
gumpalan lempung dalam agregat dan nilai keausan. 
5. Pemeriksaan aspal dalam penelitian meliputi pengujian penetrasi, titik 
lembek, titik nyala, daktilitas dan berat jenis aspal. 
6. Pengujian campuran beraspal meliputi pengujian marshall, berat jenis 
maksimum. 
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7. Rancangan campuran menggunakan metode marshall. 
8. Jumlah spesimen dibuat sebanyak 63 spesimen. 
9. Rancangan campuran beton aspal mengacu pada spesifikasi umum bina 
marga tahun 2018. 
C. Rumusan Masalah 
      Dari masalah-maslah yang melatarbelakangi penelitian, maka dibuat 
beberapa Rumusan masalah diantaranya : 
1. Bagaimana sifat-sifat fisik agregat jika dilakukan pengujian terkait rancangan 
campuran beton aspal ? 
2. Bagaimana sifat-sifat bahan pengikat aspal jika dilakukan pengujian terkait 
rancangan campuran beton aspal ? 
3. Bagaimana pengaruh perbedaan komposisi agregat terhadap karakteristik 
beton aspal ditinjau dari nilai parameter pengujian marshall ? 
D. Tujuan dan Manfaat 
1. Tujuan  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui : 
a. Sifat-sifat fisik agegat jika dilakukan pengujian terkait rancangan 
campuran beton aspal. 
b. Sifat-sifat bahan pengikat aspal jika dilakukan pengujian terkait rancangan 
campuran beton aspal. 
c. Pengaruh perbedaan komposisi agregat terhadap karakteristik beton aspal 
(ACWC) ditinjau dari nilai parameter pengujian marshall. 
2. Manfaat 
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      Penelitian ini diharapkan dapat diperoleh hasil yang dapat memberikan 
informasi dan masukan kepada semua pihak terkait seperti akademisi ataupun 
pelaku kegiatan konstruksi serta bisa dijadikan acuan dalam perancangan 
beton aspal campuran panas untuk kegiatan konstruksi jalan raya. 
E. Sistematika Penulisan 
      Merujuk dari buku panduan tata cara penulisan skripsi, maka penyusuan 
skripsi ini terdiri dari pendahuluan, landasan teori dan tinjauan pustaka, 
metodologi penelitian, hasil penelitian dan pembahasan, kesimpulan dan saran. 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini tersusun dari beberapa sub bab yaitu : latar belakang, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 
sistematika penulisan skripsi. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang teori-teori yang digunakan sebagai landasan serta hasil 
tinjauan pustaka dari penelitian-penelitian sebelumnya yang bersifat relevan.  
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini berisi tentang metodologi penelitian yang akan digunakan pada 
penulisan skripsi. Bab ini berisi : metode penelitian, waktu dan tempat 
penelitian, instrumen penelitian, variabel penelitian, metode pengumpulan data, 
metode analisis data, diagram alur penelitian. 
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BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
      Pada bagian ini akan disajikan hasil dari penelitian, mulai dari pemeriksaan 
bahan smapai dengan pemeriksaan komposit dari specimen. Hasil-hasil dari 
penelitian akan disajikan dalam bentuk penjelasan, tabel dan grafik. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
      Bagian ini adalah bagian akhir dari penulisan skripsi. Bab ini berisi 
kesimpulan dari hasil yang didapat. Pada bagian ini peneliti akan memberikan 
saran serta rekomendasi buah dari hasil penelitian yang didiapat 
DAFTAR PUSTAKA DAN LAMPIRAN 
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori 
      Beton aspal didefinisikan campuran antara agregat dan aspal, dengan atau 
tanpa bahan tambahan. Sifat-sifat seperti berat jenis, absorpsi, gradasi, keausan, 
penetrasi, daktilitas, dan tingkat kekentalan dan lain sebagainya merupakan 
sifat-sifat yang dimiliki oleh agregat dan bahan aspal. (Sukirman, 2003) 
      Stabilitas, keawetan, kelenturan dan tahan geser merupakan syarat yang 
harus terpenuhi untuk lapisan aspal yang baik. Gradasi rapat akan menghasilkan 
tingkat kepadatan dan stabiltas yang baik, memiliki rongga pori yang kecil akan 
tetapi menghasilkan kelenturan yang kurang baik akibat dari penambahan beban 
lalu lintas serta tahanan geser yang kecil merupakan akibat dari aspal yang 
mencair karena pengaruh cuaca. Sebaliknya jika dipergunakan komposisi 
agregat yang mempunyai gradasi terbuka akan menghasilkan stabilitas buruk 
tetapi memiliki kelenturan yang baik. Lapisan pengikat aspal yang mudah lepas 
diakibatkan oleh kurangnya kadar aspal dan rongga campuran yang terlalu besar. 
Perencanaan yang baik akan menghasilkan kadar aspal yang optimal serta 
memiliki mutu dan sifat-sifat campuran dengan kualitas yang tinggi. 
(Tenriajeng, 1999) 
1. Agregat 
           ASTM mendefinisikan agregat sebagai suatu bahan yang terdiri dari 
mineral padat, berupa masa berukuran besar ataupun berupa fragmen-
fragmen.  
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Ada beberapa perbedaan agregat menurut Bina Marga : 
1) Agregat kasar, agregat tertahan ayakan 4,75 mm. 
2) Agregat halus, agregat lolos ayakan 4,75 mm. 
3) Bahan pengisi (filler), adalah bahan seperti batu kapur, semen, abu terbang 
yang memiliki partikel lolos ayakan 0,075 mm sebesar 75%. 
 
Gambar 2.1. Jenis agregat berdasarkan ukuran butir 
Sumber : (Sukirman, 2003) 
a) Sifat Agregat Sebagai Material Perkerasan Jalan 
      Dalam perancangan campuran beton aspal sifat-sifat agregat perlu 
diperiksa, hal ini bertujuan untuk mengetahui apakah bahan agregat 
tersebut bisa atau tidaknya digunakan sebagai bahan utama untuk 
campuran beton apal. Pemeriksaan bahan agregat tersebut meliputi : 
1) Gradasi Agregat 
      Gradasi adalah susunan butir agregat sesuai ukurannya. Gradasi 
agregat dapat diketahui dengan pemeriksaan analisis saringan. 
Pemeriksaan analisis saringan adalah suatu metode uji yang digunakan 
untuk menentukan pembagian partikel agregat halus dan kasar dengan 
penyaringan. Selain dengan cara kering pemeriksaan dapat dilakukan 
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dengan metode pencucian dengan mengacu pada standar. (SNI ASTM 
C136:2012, 2012) 
 
Gambar 2.2. Satu set saringan 
Sumber : (Sukirman, 2003) 
2) Kebersihan agregat  
      Kebersihan agregat ditentukan dengan pemeriksaan material lolos 
ayakan 200 yang dilakukan dengan metode pencucian. Agregat 
dikeringkan dengan suhu tertentu lalu ditimbang kemudian dilakukan 
pencucian menggunakan ayakan No. 200 sehingga dapat diketahui 
pertikel yang lebih kecil dari ukran 0,075 mm dan tingkat kebersihan 
agregat tersebut dapat diketahui. (SNI ASTM C136:2012, 2012) 
      Selain dengan pemeriksaan material lolos ayakan no. 200 
kebersihan agregat juga bisa diketahui dengan pengujian gumpalan 
lempung. Agreget kasar dikeringkan dalam oven lalu ditimbang sesuai 
ukurannya kemudian dicuci menggunakan saringan. Gumpalan 
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lempung didapat dari persen kehilangan berat setelah pencucian. (SNI 
03-4141-1996, 1996) 
3) Daya tahan agregat 
      Daya tahan agregat dapat ditentukan dengan pengujian keausan. 
Pengujian ini dapat menetukan ketahanan agregat kasar terhadap 
keausan dengan menggunakan mesin abrasi los angeles. Tujuannya 
untuk mengetahui angka keausan yang dinyatakan dengan 
perbandingan antara berat bahan aus terhadap beban semula dalam 
persen. (SNI 2417:2008, 2008) 
.  
Gambar 2.3 Alat abrasi Los Angeles 
Sumber : (SNI 2417:2008, 2008) 
4) Berat jenis agregat 
      Di dalam perhitungan rancangan campuran dibutuhkan parameter 
penunjuk berat, yaitu berat jenis agregat. Berat jenis agregat adalah 
perbandingan antara berat volume agregat dan berat volume air. 
Agregat dengan berat jenis kecil mempunyai volume yang besar atau 
berat yang ringan. (Sukirman, 2003) 
Berat jenis bulk =
Bk
(Vs+Vi+Vp+Vc)γa
=  
Bk
Bj−Ba
  ................................ (1) 
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Berat jenis kering permukaan = 
Bj
(Vs+Vi+Vp+Vc)γa
=  
Bj
(Bj−Ba)
  .......................................................... (2) 
Berat jenis semu (apparent) = 
Bk
(Vs+Vi)γa
=  
Bk
(Bk−Ba)
  ..................... (3) 
Berat jenis efektif = 
Bk
(Vs+Vi+Vp)γa
  ................................................... (4) 
Bk = Berat sampel kering 
Vs 
 
= Volume bagian padat 
Vi 
 
= Volume rongga tidak dimasuki air 
Vp 
 
= Volume rongga yang tidak dimasuki aspal aspal, tetapi 
dimasuki air 
Vc 
 
= Volume rongga dimasuki air dan aspal 
Bj 
 
= Berat sampel SSD 
Ba 
 
= Berat sampel dalam air 
1. Aspal 
Menurut (Suprapto Tm, 2004) ada beberapa jenis aspal diantaranya : 
a) Aspal alam 
Aspal jenis ini banyak terdapat di alam contohnya : 
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1) Lake asphalt, terdapat di Trinidad, Bermuda. Aspal dari Trinidad ini 
jika diuraikan akan didapat bahan dengan komposisi 40% bitumen, 
30% bahan eteris, 25% bahan mineral, 5% bahan organic. 
2) Batu aspal (rock asphalt) di pulau Buton (Sulawesi Tenggara). Aspal 
ini juga dikenal dnegan Butas (Buton Asphalt) atau Asbuton (Aspal 
Batu Buton), terdapat didalam batu karang, sehingga aspalnya 
bercampur dnegan batu kapur (CaCO3). Asbuton pada umumnya 
tersusun dari: 30% bahan bitumen, 65% bahan mineral, 5% bahan lain. 
b) Aspal Minyak 
Aspal yang diperoleh dari minyak bumi sering juga disebut aspal minyak 
(asmin) aspal murni atau petroleum asphalt. Didalam proses penyaringan 
crude oil, tidak semua crude oil dapat menghasilkan aspal, hal ini 
tergantung jenis crude oilnya. 
c) Aspal karet (asret) 
Aspal karet ini diperoleh dengan cara menambahkan karet pada aspal 
minyak. Aspal yang dapat digunakan berupa aspal semen, aspal cair atau 
aspal emulsi, sedangkan karetnya dapat berupa karet butiran, karet padat 
ataupun karet kecil. 
a. Fungsi Aspal Sebagai Material Perkerasan Jalan 
      Aspal sebagai bahan untuk perkerasan jalan menurut (Sukirman, 2003) 
memiliki fungsi untuk : 
1) Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat 
dan antara sesama aspal. 
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2) Bahan pengisi, mengisi rongga antara butir agregat dan pori-pori yang 
ada di dalam butir agregat itu sendiri. 
 
Gambar 2.8. Sketsa perbedaan fungsi aspal pada lapisan perkerasan jalan 
Sumber : (Sukirman, 2003) 
b. Pemeriksaan sifat aspal 
Dibawah ini beberapa pemeriksaan bahan aspal diantaranya : 
1) Penetrasi 
      Kekerasan aspal dapat diamati dengan pengujian penetrasi. 
Penetrasi yaitu kekerasan yang dinyatakan sebagai kedalaman 
masuknya jarum penetrasi setandar secara vertical yang dinyatakan 
dalam satuan 0,1 mm pada kondisi beban, waktu dan temperature yang 
diketahui. Data ini sangat dibutuhkan dalam perancangan campuran 
beton aspal. (SNI 2432:2011, 2011b) 
 
Gambar 2.9. Pemeriksaan penetrasi aspal 
Sumber : (Sukirman, 2003) 
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2) Titik nyala dan titik bakar 
      Berguna untuk mengetahui temperatur terendah dimana aspal mulai 
menyala, dan temperatur terendah dimana aspal mulai terbakar. Data 
ini dibutuhkan sebagai informasi penting dalam proses pencampuran 
demi keselamatan dalam bekerja. (SNI 2433:2011, 2011) 
 
Gambar 2.10 Alat uji titik nyala dan titik bakar 
Sumber : (SNI 2433:2011, 2011) 
3) Daktilitas 
       Daktilitas adalah sifat pemuluran aspal yang diukur pada saat 
putus. Pemeriksaan ini menggunkan alat daktilometer yaitu alat untuk 
menguji daktilitas aspal yang mencakup bak berendam dan mesin untuk 
menarik aspal dalam cetakan dengan kecepatan 50 mm per menit ±2,5 
mm. Data ini sangat dibutuhkan dalam perancangan campuran beton 
aspal. (SNI 2432:2011, 2011a) 
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4) Titik lembek 
       Kepekaan aspal terhadap temperatur dapat diketahui dengan 
pemeriksaan titik lembek aspal. Titik lembek yaitu temperature pada 
saat bola baja dengan berat tertentu, mendesak turun lapisan aspal yang 
tertahan dalam cincin berukuran tertentu, sehingga aspal menyentuh 
pelat dasar yang terletak di bawah cincin pada jarak 25,4 mm, sebgai 
akibat kecepatan pemanasan. Data ini sangat dibutuhkan dalam 
perancangan campuran beton aspal. (SNI 2434:2011, 2011) 
 
Gambar 2.11. Alat cincin ring and ball 
Sumber : (SNI 2434:2011, 2011) 
5) Berat jenis aspal 
       Berat jenis adalah perbandingan massa suatu bahan dengan massa 
air pada isi dan temperature yang sama. Pemeriksaan ini menggunakan 
alat piknometer dengan konsep pemeriksan berat bahan per volume 
bahan. Data ini sangat dibutuhkan dalam perancangan campuran beton 
aspal. (SNI 2441:2008, 2011) 
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2. Beton Aspal 
a) Sifat-sifat beton aspal 
      Menurut (Tenriajeng, 1999) ada beberapa karkteristik yang harus 
dimiliki beton aspal, yaitu: 
1) Stabilitas adalah kemapuan lapisan perkerasan menerima beban lalu 
lintas tanpa terjadi perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur atau 
bleeding. Kebutuhan stabilitas setingkat dengan jumlah lalu lintas dan 
beban kendaraan yang akan memakai jalan tersebut.  
2) Durabilitas (keawetan/daya tahan), Durabilitas diperlukan pada lapisan 
permukaan sehingga lapisan dapat mampu menahan keausan akibat 
pengaruh cuaca, air dan perubahan suhu ataupun keausan akibat 
gesekan roda kendaraan. 
3) Fleksibelitas (kelenturan) adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk 
dapat mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas 
berulang tanpa timbulnya retak dan perubahan volume. 
4) Ketahanan kelelehan (fatique resistance) adalah kemampuan beton 
aspal menerima beban berulang tanpa terjadinya kelelehan yang berupa 
alur (rutting) dan retak. 
5) Kekesatan atau tahanan geser (skid resistance) adalah kekesahatan yang 
diberikan oleh perkerasan sehingga kendaraan tidak mengalami slip 
baik di waktu hujan (basah) maupun diwaktu kering. Kekesatan 
dinyatakan dnegan koefisien gesek antara permukaan jalan dnegan roda 
kendaraan. 
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6) Kemudahan pelaksanaan (workability) adalah mudahnya suatu 
campuran untuk dihampar dan dipadatkan sehingga diperoleh hasil 
yang memenuhi kepadatan yang diharapkan Workability ini 
dipengaruhi oleh gradasi agregat, temperature campuran, kandungan 
bahan pengisi. 
b) Berat isi beton aspal padat 
      hukum achimedes dapat dipergunakan dalam menetukan berat isi  dari 
beton aspal padat (Gmb) (Sukirman, 2003), yaitu 
Gmb =  
Bk
Bssd−Ba
  .................................................................................. (5) 
dengan : 
Gmb = Berat jenis bulk dari beton aspal padat 
Bk = Berat kering beton aspal padat 
Bssd = Berat kering permukaan dari beton aspal yang telah 
dipadatkan 
Ba = Berat beton aspal padat di dalam air 
Bssd - Ba = Volume bulk dari beton aspal padat, jika berat jenis 
air diasumsikan = 1 
c) Berat jenis maksimum beton aspal yang belum dipadatkan (Gmm) 
Gmm dapat diperoleh melalui perhitungan dubawah ini :  
Gmm  =  
100
Ps
Gse
+
Pa
Ga
  ................................................................................... (7) 
dengan : 
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Gmm = Berat jenis maksimum campuran 
Pa = Kadar aspal terhadap berat beton aspal padat, % 
Ps = Kadar agregat, % terhadap berat beton aspal padat 
Ga = Berat jenis aspal 
Gse = Berat jenis efektif  
d) Volume pori dalam agregat campuran (VMA) 
      VMA adalah volume rongga di antara mineral agregat yang dinyatakan 
dalam persen. (Sukirman, 2003) 
VMA  =  (100 −
Gmb x Ps
Gsb
)  ..................................................................... (8) 
dengan : 
VMA = Rongga diantara mineral agregat, %  
Gmb = berat jenis padat 
Ps = kadar agregat, % terhadap berat beton aspal padat 
Gsb = Berat jenis bulk dari agregat  
e) Rongga dalam campuran (VIM) 
      VIM adalah volume rongga dalam campuran beton aspal yang sudah 
dipadatkan yang dinyatakan dalam persen. (Sukirman, 2003) 
VIM =  (100 x 
Gmm−Gmb
Gmm
)  ................................................................. (9) 
dengan : 
VIM = Rongga dalam campuran, %  
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Gmm = Berat jenis maksimum campuran, gr/cc 
Gmb = Berat jenis bulk campuran, gr/cc 
 
Gambar 2.13. Ilustrasi VMA dan VIM 
Sumber : (Sukirman, 2003) 
f) Rongga terisi aspal (VFA) 
      VFA adalah volume rongga terisi aspal yang dinyatakan dalam persen. 
(Sukirman, 2003)  
VFA =  
100(VMA−VIM)
VMA
   ……………………………………………..(10) 
dengan : 
VFA = Rongga terisi aspal, %  
VMA = Rongga di antara mineral agregat, %  
VIM = Rongga di dalam campuran, %  
g) Kadar aspal yang terabsorbsi ke dalam pori agregat (Pab) 
           Aspal yang terdapat dalam beton aspal padat berfungsi sebagai 
penyelimut butir-butir agregat dan pengisi pori di dalam masing-masing 
butir agregat (terabsorbsi ke dalam pori agregat). (Sukirman, 2003) 
Pab   =  100 
Gse−Gsb
Gsb x Gse
 Ga ................................................................... (11) 
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dengan : 
Pab = Kadar aspal yang terabsorbsi ke dalam pori butir agregat, %  
dari berat agregat 
Gsb = Berat jenis bulk dari agregat pembentuk beton aspal padat 
Gse = Berat jenis efektif dari agregat pembentuk beton aspal padat 
Ga = berat jenis aspal 
h)   Kadar aspal efektif yang menyelimuti agergat (Pae) 
           Banyaknya aspal yang berfungsi meyelimuti permukaan setiap butir 
agregat adalah jumlah aspal yang dimasukan ke dalam campuran beton 
aspal dikurangi bagian yang terabsorbsi ke dalam pori seriap butir agregat. 
(Sukirman, 2003)  
Pae  =  Pa - 
Pab
100
 Ps ………………………………………………….. (12) 
Pae = Kadar aspal efektif yang menyelimuti butir-butir agregat, % 
terhadap berat beton aspal padat 
Pa = Kadar aspal terhadap berat beton aspal padat, % 
Ps = Kadar agregat, % terhadap berat beton aspal padat 
Pab = Kadar aspal yang terabsorbsi ke dalam pori butir agregat, % 
terhadap berat agregat 
i)  Berat jenis bulk agregat campuran (Gsb) 
      Agregat yang digunakan untuk membentuk beton aspal padat, 
memiliki gradasi tertentu yang biasanya diperoleh dari pencampuran 
beberapa fraksi agregat yang tersedia di lokasi. (Sukirman, 2003) 
Untuk menentukan Gsb dapat diketahui dengan rumus : 
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Gsb  =  
P1+P2+P3+⋯Pn
P1
G1
+ 
P2
G2
+ 
P3
G3
 +⋯ 
Pn
Gn
 …………………………………..……... (14) 
Dengan : 
Gsb = Berat jenis bulk agregat campuran 
P1, P2, ...Pn = Presentase berat masing-masing fraksi terhadap 
berat total agregat campuran 
G1, G2, ...Gn = Berat jenis bulk dari masing-masing fraksi agregat 
( fraksi 1 sampai dengan fraksi n) 
j) Berat jenis efektif agregat campuran (Gse) 
      Nilai Gse umumnya konstan untuk agregat campuran, karena banyak 
dipengaruhi oleh kemampuan aspal terabsorbsi ke dalam pori dari masing-
masing butir agregat. (Sukirman, 2003) 
Gse  =  
100−Pa
100
Gmm
− 
Ps
Ga
.................................................................................. (15) 
Dengan : 
Gse = Berat jenis efektif dari agregat pembentuk beton aspal padat 
Gmm = Berat jenis maksimum campuran 
Pa = Kadar aspal terhadap berat beton aspal padat, % 
Ga = Berat jenis aspal 
3. Perencanaan Campuran (MIX DESIGN) 
      Lapisan aspal yang baik haruslah memenuhi 4 syarat yaitu stabilitas, 
durabilitas, fleksibelitas dan tahanan geser. Untuk itu diperlukan campuran 
antara agregat dan aspal seoptimal mungkin sehingga dihasilkan lapisan 
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perkerasan dengan kualitas yang tinggi yang meliputi gradasi agregat (dengan 
memperhatikan mutunya) dan kadar aspal sehingga dihasilkan lapisan 
perkerasan yang memenuhi spesifikasi tantang stabilitas, durabilitas, 
fleksibelitas dan tahanan geser. (Tenriajeng, 1999) 
4. Menentukan Kadar Aspal Dalam Campuran 
      Menurut (Tenriajeng, 1999) Kadar aspal dapat ditentukan dengan 
percobaan di laboratorium dengan cara percobaan marshall. 
Percobaan Marshall : 
a) Bahan penyususn 
1) Agregat, sesuai dengan gradasi yang disyaratkan dan komposisi 
antar fraksi sudah tertentu. 
2) Aspal, diberikan dengan kadar tertentu dan divariasikan sesuai 
dnegan tujuan percobaan. 
b) Komposisi benda uji 
Komposisi benda uji dibuat sesuai dnegan rancangan percobaan. 
t=tebal benda uji (b.u), mm 
a=kadar aspal terhadap agregat, % 
b=kadar aspal terhadap campuran, % 
c=berat kering b.u. (sebelum direndam), gr 
d=berat b.u. keadaan SSD, gr 
e=berat b.u. didalam air, grf=volume b.u.=d-e 
g=berat volume b.u.=c/f, gr/cc 
h=B.J. maksimum teoritis, gr/cc 
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c) Pengujian dan analisis kerapatan/rongga campuran agregat-aspal (uji 
marshall) 
t=tebal benda uji (b.u.), mm 
a= kadar aspal terhadap agregat, % 
b=kadar aspal terhadap campuran, % 
c=berat kering b.u. (sebelum direndam), gr 
d=berat b.u. keadaan SSD, gr 
e=berat b.u. didalam air, grf=volume b.u.=d-e 
g=berat volume b.u.=c/f, gr/cc 
h=B.J. maksimum teoritis, gr/cc= {100|(
%𝑎𝑔𝑟
𝐵.𝐽.𝑎𝑔𝑟
+
%𝑎𝑠𝑝𝑎𝑙
𝐵.𝐽.𝑎𝑠𝑝𝑎𝑙
)} 
    B.J. agregat adalah dari campuran agregat 
i=Volume aspal= 
𝑏 𝑥 𝑔
𝐵𝐽 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡
 (%) 
j=volume agregat=
(100−𝑏)𝑥𝑔
𝐵𝐽 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡
 (%) 
k=kadar rongga dalam campuran=(100-i-jef), % 
l=kadar rongga dalam agregat (VMA)=(100-jef), % 
m=rongga yang terisi aspal (VFWA) = (
𝑉𝑀𝐴−𝑉𝐼𝑇𝑀
𝑉𝑀𝐴
 𝑥 100) % 
n=rongga terhadap campuran (VITM) = (100 −
100𝑥𝑔
ℎ
 ) % 
o=nilai pembacaan arloji stabilitas 
p=oxkalibrasi proving tebal b.u., kg 
r=stabilitas=pxkoreksi tebal b.u., kg 
r=kelelehan plastis (flow), mm 
Mq=Marshall Quotient, kg/mm. 
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5. Beton Aspal Laston 
       Laston (Lapisan Aspal Beton), adalah beton aspal bergradasi menerus 
yang umum digunakan untuk jalan-jalan dengan beban lalu lintas berat. 
Laston dikenal pula dengan nama AC (Asphalt Concrete). (Sukirman, 2003) 
Ada 3 macam Laston, yaitu :  
1) Laston lapis aus (AC-WC) memiliki tebal minimum 4 cm 
2) Laston lapis antara (AC-BC) memiliki tebal minimum 5 cm 
3) Laston lapis pondasi AC-Base memiliki tebal minimum 6 cm 
6. Persyaratan Bahan Agregat 
      Bahan yang digunakan baik agregat, bahan pengisi serta aspal haruslah 
memenuhi persyaratan dari badan yang berwenang. Sifat-sifat dari material 
komposit juga harus memenuhi batas yang disyaratkan. Berikut adalah 
ketentuan-kententuan yang disyaratkan dalam Spesifikasi Bina Marga Tahun 
2018 Revisi 1 : 
Tabel 2.4 Ketentuan agregat kasar 
Pemeriksaan Standar uji Ketentuan 
Tingkat keausan 
100 putaran 
SNI 2417:2008 
≤ 8% 
500 putaran ≤ 40% 
Material lolos saringan ukuran 0,075 mm 
SNI ASTM 
C117:2012 
≤ 2% 
Sumber : (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat 
Jenderal Bina Marga, 2019) 
      Untuk agregat halus dalam spesifikasi sudah ditetapkan batasan-batasan 
yang ditak boleh dilampaui, hal ini agar mutu dari beton aspal bisa berfungsi 
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secara optimal. Dibawah ini adalah tabel ketentuan agregat halus untuk 
campuran beton aspal : 
Tabel 2.5 ketentuan agregat halus 
Pemeriksaan Standar uji Ketentuan 
Setara pasir SNI 03-4428-1997 ≥ 50% 
Gumpalan lempung dalam agregat SNI 03-4141-1996 ≤ 1% 
Material lolos saringan ukuran 0,075 
mm 
SNI ASTM C117:2012 ≤ 10% 
Sumber : (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat 
Jenderal Bina Marga, 2019) 
      Agar beton aspal mempunyai karakteristik yang optimal, spesifikasi 
memberi Batasan pada gradasi gabungan campuran beton aspal. Tabel 2.6 
memberikan keterangan-keterangan tentang Batasan pada gradasi gabungan. 
Tabel 2.6 Ketentuan gradasi gabungan pada campuran beton aspal 
Ukuran saringan 
Persen lolos tiap-tiap saringan 
Laston (AC) 
ASTM mm WC BC Base 
1½” 37,5   100 
1” 25  100 90-100 
¾” 19 100 90-100 76-90 
½” 12,5 90-100 75-90 60-78 
3/8” 9,5 77-90 66-82 52-71 
No. 4 4,75 53-69 46-64 35-54 
No. 8 2,36 33-53 30-49 23-41 
No. 16 1,18 21-40 18-38 13-30 
No. 30 0,600 14-30 12-28 10-22 
No. 50 0,300 9-22 7-20 6-15 
No. 100 0,150 6-15 5-13 4-10 
No. 200 0,075 4-9 4-8 3-7 
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Sumber : (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat 
Jenderal Bina Marga, 2019) 
7. Persyaratan Bahan Aspal 
      Berikut adalah ketentuan-ketentuan bahan aspal yang digunakan untuk 
rancangan beton aspal menurut Spesifikasi Bina Marga Tahun 2018 Revisi 1. 
Tabel 2.7 Ketentuan untuk aspal keras 
No Pemeriksaan Standar uji 
Aspal Pen. 60-
70 
1. Penetrasi pada 25˚C (0,1 mm) 
SNI 06-2456-
2011 
60-70 
2 Titik lembek (˚C) SNI 2434:2011 ≥ 48 
3 Daktilitas pada 25˚C, (cm) SNI 2432:2011 ≥ 100 
4 Titik nyala (˚C) SNI 2433:2011 ≥ 232 
5 Berat jenis SNI 2441:2011 ≥ 1,0 
Sumber : (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat 
Jenderal Bina Marga, 2019) 
8. Ketentuan Campuran Beton Aspal 
      Dalam perencanaan beton aspal sifat-sifat beton aspal itu sendiri harus 
memenuhi spesifikasi dari badan yang berwenang. Ketentuan sifat-sifat 
Laston adalah sebegai berikut : 
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Tabel 2.8 Ketentuan sifat-sifat campuran Laston (AC) 
Sifat-sifat campuran Laston Lapis aus 
Jumlah tumbukan perbidang  75 
Rasio partikel lolos saringan No. 200 
dengan kadar aspal efektif 
Min. 0,6 
Maks. 1,2 
Rongga dalam campuran (%) 
Min. 3,0 
Maks. 5,0 
Rongga dalam agregat (VMA) (%) Min. 15 
Rongga terisi aspal (%) Min. 65 
Stabilitas marshall (kg) Min. 800 
Kelelehan plastis (mm) 
Min. 2 
Maks. 4 
Stabilitas marshall sisa (%) setelah 
perendaman selama 24 jam, 60˚C 
Min. 90 
Rongga dalam campuran (%) pada 
kepadatan membal (refusal) 
Min. 2 
Sumber : (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Direktorat 
Jenderal Bina Marga, 2019) 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Sumiati, Sukarman (2014) yang dipublikasikan dalam Jurnal Teknik Sipil, 
volume 10, No. 1, Maret 2014 ISSN: 1907-6975 dengan judul penelitian 
“Pengaruh Gradasi Agregat Terhadap Nilai Karakteristik Aspal Beton (AC-
BC)”. Dalam melaksanakan penelitian ini serta upaya mendapatkan suatu 
penyelesaian dan hipotesis permasalahan dilakukan tahapan penelitian 
meliputi : persiapan dan pengujian sifat fisik material, membuat benda uji 
untuk pengujian marshall, pengujian marshall, analisa data dan kesimpulan. 
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Tabel 2.9 Hasil analisis marshall semua campuran pada KAO 
Sifat-sifat campuran 
Campuran 
Fuller Halus Kasar 
Kadar aspal optimum; % 5,51 5,25 6,50 
VMA; % 14,10 14,00 15,40 
VIM; % 4,60 5,00 3,80 
VFA; % 63,00 63,00 67,00 
Stabilitas; kg 3450 3050 1925 
Flow; mm 4,80 4,50 5,30 
Marshall quotient; kg/mm 740 700 360 
Sumber: (Sumiati & Sukarman, 2014) 
Kesimpulannya, jika dibandingkan ketiga campuran agregat bergradasi fuller, 
kasar dan halus, maka nilai marshall quotient yang rendah terdapat pada 
campuran agregat bergradasi kasar, hal ini karena kombinasi antara stabilitas 
yang kecil, dan flow yang besar. Berdasarkan nilai VMA agregat bergradasi 
kasar 15,4%, agregat bergradasi fuller 14,1% dan agregat bergradasi halus 
14,0%. Jadi dapat disimpulkan bahwa agregat bergradasi halus dan bergradasi 
fuller mempunyai durabilitas yang lebih baik dibandingkan agregat 
bergradasi kasar.(Sumiati & Sukarman, 2014) 
2. Prylita Lombot, Oscar H. Kaseke, Mecky R. E. Manoppo (2015) dalam 
Jurnal Sipil Statik Vol. 3 No. 3 Maret 2015 (190-197) ISSN: 2337-6732 
dengan judul penelitian ”Kajian Kinerja Campuran Beraspal Panas Jenis 
Lapis Aspal Beton Sebagai Lapis Aus Bergradasi Kasar dan Halus”. Metode 
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah research di 
laboratorium dengan langkah-langkah sebgai berikut: mempersiapkan 
material bahan, melakukan pemeriksaan mutu bahan, analisis kriteria gradasi, 
perancangan jenis campuran, pengujian marshall. 
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Tabel 2.10 Perbandingan kinerja dari AC-WC kasar dan AC-WC halus 
Parameter Marshall AC-WC Kasar AC-WC Halus 
Kadar aspal optimum (%) 6 % 6,5 % 
Stabilitas (kg) 1571,34 1461,68 
Flow (mm) 3,50 3,80 
Marshall Quotient (kg/mm) 449,19 385,44 
VIM (%) 4,88 4,45 
VMA (%) 17,15 15,86 
VFB (%) 67,99 71,96 
Sumber: (KASEKE & MANOPPO, 2015) 
Kesimpulannya hasil pengujian marshall dari segi nilai stabilitas pada 
kenyataannya campuran AC-WC kasar lebih tinggi dibandingkan campuran 
AC-WC halus, begitu juga dengan nilai flow, AC-WC kasar memiliki nilai 
flow yang lebih rendah dibandingkan AC-WC halus. Untuk nilai VIM dan 
VMA dari AC-WC kasar lebih tinggi dibandingkan dengan AC-WC halus 
inimenunjukan bahwa volume pori yang ada pada AC-WC kasar lebih besar 
dibandingkan AC-WC halus. Sedangkan untuk nilai VFB dari AC-WC halus 
lebih besar dibandingkan nilai VFB dari campuran AC-WC kasar, hal ini 
karena rongga yang terisi aspal dari campuran AC-WC halus lebih besar 
dibandingkan AC-WC kasar. (KASEKE & MANOPPO, 2015) 
3. Iik Radevi Burhamsi Putri, Hariyadi, I dewa Made Alit Karyawan, 
Ervina Ahyudanari (2018) yang dipublikasikan dalam Jurnal Teknik Sipil 
ITS Vol. 7, No. 2, ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print) dengan penelitian 
yang berjudul “Pengaruh Variasi Penambahan Agregat Buatan Terhadap 
Kadar Aspal Optimum untuk Perkerasan Aspal Lapis Aus”. Dalam metode 
penelitiannya ada 4 tahapan yang dilakukan pada peneltian ini diantaranya : 
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1) Tahap pertama adalah tahap persiapan alat dan bahan. 
2) Tahap kedua adalah studi literatur dan mengumpulkan data-data. 
3) Tahap ketiga adalah pembuatan benda uji. 
4) Tahap terakhir adalah melakukan Marshall Test untuk mengatahui KAO 
masing-masing penambahan agregat buatan. 
Hasil dari peneltiaan ini adalah sebagai berikut : 
Tabel 2.11 Kadar aspal optimum 0% agregat buatan 
Karakteristik Satuan Spesifikasi 
Kadar Aspal 
5% 6% 7% 
Stabilitas kg 800 1278,834 1581,640 1661,699 
Flow mm 2≤x≤4 3,680 3,900 4,080 
MQ Kg/mm ≥250 348,198 435,455 409,366 
VIM % 3≤x≤5 7,804 4,912 0,573 
VMA % ≥15 18,694 18,199 16,556 
VFA % ≥65 58,315 73,072 96,567 
Sumber : (Putri et al., 2019) 
Tabel 2.12 Kadar aspal optimum 25% agregat buatan 
Karakteristik Satuan Spesifikasi 
Kadar Aspal 
5% 6% 7% 
Stabilitas kg 800 1547,647 1536,209 
1625,91
4 
Flow mm 2≤x≤4 2,620 3,780 5,540 
MQ Kg/mm ≥250 603,287 416,107 320,710 
VIM % 3≤x≤5 6,914 3,612 2,315 
VMA % ≥15 17,600 16,712 17,598 
VFA % ≥65 60,930 78,449 86,856 
Sumber : (Putri et al., 2019) 
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Tabel 2.13 Kadar aspal optimum 50% agregat buatan 
Karakteristik Satuan Spesifikasi 
Kadar Aspal 
5% 6% 7% 
Stabilitas Kg 800 1295,750 1022,973 1519,900 
Flow Mm 2≤x≤4 3,92 3,980 5,540 
MQ Kg/mm ≥250 347,763 266,932 320,710 
VIM % 3≤x≤5 7,947 5,868 2,315 
VMA % ≥15 18,227 18,320 18,399 
VFA % ≥65 56,461 68,051 79,771 
Sumber : (Putri et al., 2019) 
Tabel 2.14 Kadar aspal optimum 100% agregat buatan 
Karakteristik Satuan Spesifikasi 
Kadar Aspal 
5% 6% 7% 
Stabilitas Kg 800 1007,881 1147,29 1019,672 
Flow Mm 2≤x≤4 4,24 4,9 5,86 
MQ Kg/mm ≥250 248,358 233,669 176,220 
VIM % 3≤x≤5 10,083 7,678 5 
VMA % ≥15 19,604 19,273 18,760 
VFA % ≥65 48,594 60,203 73,406 
Sumber : (Putri et al., 2019) 
Kesimpulan dari penelitan ini adalah hanya kadar aspal optimum untuk 
variasi penambahan 0% agregat buatan atau 100% agregat batu pecah dan 
25% penambahan agregat buatan yang  memiliki  kadar  aspal optimum yaitu 
6,2% dan 5,8%. Untuk variasi penambahan agregat buatan 50%, 75% dan 
100% agergat buatan, baik nilai flow, MQ maupun VIM tidak mencukupi 
syarat spesifikasi yang ada sehingga tidak bisa ditarik kadar aspal 
optimum.(Putri et al., 2019) 
4. Syaifullah (2016) yang dipublikasikan dalam Pena Teknik :jurnal ilmiah 
ilmu-ilmu teknik volume 1, nomor 2, September 2016 (163-174) dengan 
penelitian yang berjudul “Variasi Komposisi Gradasi Batuan Terhadap 
Karakteristik Beton Aspal Dengan Uji Marshall”. Metode penelitian yang 
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digunakan adalah research di laboratorium. Penelitian ini mendapatkan hasil 
peningkatan nilai stabilitas disebabkan oleh pemilihan agregat bergradasi 
baik yang mana akan memperkecil rongga Antara agregat, sedangkan 
penurunan nilai stabilitas lebih disebabkan mempunyai butiran yang lebih 
halus. Berkurangnya prosentase agregat kasar nilai flow menunjukan 
kecenderungan membesar. Semakin besar prosentase agregat kasar nilai VIM 
semakin kecil, hal ini disebabkan karena adanya kemampuan dari agregat 
kasar untuk mengambil air yang ada pada agregat sehingga meningkatkan 
adesi Antara agregat dengan aspal mengakibatkan ikatan Antara agregat 
semakin kuat, dengan adanya energy pamadat campuran menjadi semakin 
rapat maka ruang yang tersisa semakin kecil. Semakin besar komposisi 
agregat kasar nilai VMA semakin mengecil, hal ini disebabkan karena agregat 
kasar yang bertindak sebagai agregat pokok dengan mengambil air yang 
masih tersisa pada agregat lain. Semakin besar variasi komposisi agregat nilai 
VFA menunjukan kecenderungan semakin membesar, hal ini disebabkan 
agregat kasar memiliki butiran lebih besar sehingga mudah terselimuti 
dengan aspal. Semakin besar variasi komposisi agregat. Semakin besar 
variasi komposisi agregat kasar dapat menaikan nilai density, hal ini 
disebabkan karena agregat kasar mempunyai butiran lebih besar yang 
mengakibatkan lebih mudah bercampur dengan aspal. Nilai Marshall 
Quotient bertambah akibat adanya penambahan jumlah agregat kasar, hal ini 
mengindikasikan aspal yang melekat dan terabsorsi kedalam agregat mampu 
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memperkuat campuran sehingga tahan terhadap beban deformasi. 
(Syaifullah, 2016) 
5. Windy J. Korua, Oscar H. Kaseke, Lintong Elisabeth (2015) yang 
dipublikasikan Jurnal Sipil Statik Vol.3 No.12 Desember 2015 (847-852) 
ISS: 2337-6732 dengan judul penelitian “Pengaruh jumlahkan Dungan fraksi 
bahan pengisi terhadap kriteria marshall pada campuran beraspal panas jenis 
lapis aspal beton-lapis aus bergradasi halus”.  Metode penelitian yang 
dipakai adalah Reaserch yaitu dengan melakukan pengujian – pengujian di 
laboratorium. Filler divariasikan dalam 5 variasiFiller yaitu kadar filler 2%, 
4%, 6%,8% dan 10%. Untuk mencari komposisi variasi filler digunakan 
gradasi ideal. Hasil dari penelitian tersebut adalah sebagai berikut : 
Tabel 2.15 Hasil pengujian marshall dengan variasi filler 
Kadar 
Filler 
(%) 
Stabilitas 
(kg) 
Flow 
(mm) 
Ratio 
Filler 
Bitumen 
Content 
VIM 
(%) 
VMA 
(%) 
VFB 
(%) 
2 1779,27 3,07 0,41 7,35 19,17 61,72 
4 1897,82 3,40 0,83 6,24 18,20 65,74 
6 2217,75 3,76 1,23 4,78 18,93 71,80 
8 2363,92 3,85 1,65 3,82 16,10 76,36 
10 2392,82 4,01 2,07 2,79 15,19 81,67 
Dengan membuat benda uji berdasarkan gradasi yang sesuai dengan 
ketentuan untuk campuran AC-WC dan kadar aspal yang telah didapat dan 
kadar filler yang bervariasi, diperoleh bahwa jumlah kadar filler fraction 
berpengaruh cukup besar terhadap karakteristik Marshall, dimana semakin 
tinggi jumlah persentasi kadar filler maka semakin tinggi nilai stabilitas pada 
campuran. Semakin tinggi kadar filler maka semakin tinggi nilai flow. 
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Sebaliknya, berkurangnya kadar filler maka nilai flow akan menurun. 
Semakin tinggi kadar filler maka semakin kecil nilai VMA pada campuran 
AC-WC. Nilai VIM semakin kecil dengan bertambahnya kadar filler. Semakin 
besar kadar filler maka semakin besar pula nilai VFB pada campuran AC-WC. 
(Korua et al., 2015) 
6. Anwar Efendy, Ervina Ahyudanari (2019) dalam Jurnal Aplikasi Teknik 
Sipil Volume 17, Nomor 1, Februari 2019 dengan judul penelitian “Analisis 
Perbandingan Kadar Aspal Optimum (KAO) untuk Perbedaan Gradasi 
(BBA,FAA, dan BM). Metodologi penelitian ini di,ulai dengan memiliki 
variasi gradasi. Gradasi penelitian ini menggunakan gradasi BBA, FAA dan 
BM. Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium dan analisis data, maka 
disimpulkan bahwa kadar aspal optimum dari tiga jenis gradasi yaitu gradasi 
FAA 5,13%, garadasi BM 5,65% dan gradasi BAA 6,1%.(Efendy & 
Ahyudanari, 2019) 
7. Weimintoro, Hadi Wibowo, Listia Ayu Ningrum (2020) dengan judul 
penelitian “Perbandingan Penggunaan Varian Pasir Eks Cirebon-Pemali Dan 
Varian Eks Cirebon-Gung Sebagai Agregat Halus Pada Beton Terhadap Nilai 
Kuat Tekan Beton”. Pengaruh penggunaan komposisi pasir varian Eks 
Cirebon-Pemali meningkat seiring dominannya komposisi pasir gung yaitu 
25,46 Mpa di usia beton 7 hari dan 38,52 Mpa di usia beton 28 hari, hal itu 
dipengaruhi oleh gradasi dari pasir cirebon yang cenderung lebih kasar dapat 
mengimbangi karakteristik dari gradasi pasir pemali untuk mencapai 
kelecakkan yang baik pada beton segar. Pengaruh penggunaan komposisi 
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pasir varian Eks Cirebon-Gung mencapai titik maksimal di varian Eks 
Cirebon 60%-Gung 40% dengan kuat tekan yang dihasilkan 21,17 Mpa di 
usia beton 7 hari dan 32,05 Mpa di usia beton 28 hari. Hal tersebut 
dipengaruhi oleh gradasi dari pasir Gung yang memiliki karakteristik 
cenderung lebih kasar daripada pasir pemali, sehingga kelecakkan yang 
dihasilkan setelah dipadukan dengan pasir cirebon mencapai titik maksimal 
pada komposisi 60%-40%. (Weimintoro et al., 2020) 
8. Isradias Mirajhusnita, Teguh Haris Santoso, Royan Hidayat (2020) 
dengan judul penelitian “Pemanfaatan Limbah B3 Sebagai Bahan Pengganti 
Sebagian Agregat Halus Dalam Pembuatan Beton”. Hasil dari penelitian ini 
adalah dari 4 sampel beton yang dibuat, dibuat hasil kuat tekan berbeda. 
Sampel umur 3 hari kuat tekan sebesar 19,9 MPa, umur 7 hari kuat tekan 
sebesar 248 MPa, umur 14 hari kuat tekan sebesar 249 MPa, umur 28 hari 
kuat tekan sebesar 261 MPa. (Mirajhusnita et al., 2020) 
9. Okky Hendra Hermawan (2018) dengan judul penelitian  “Pengaruh 
Perawatan Terhadap Kuat Tekan Beton”.  Dari penelitian ini mempunyai 
hasil kuat tekan beton hasil Analisa menggunakan nilai rata-rata untuk beton 
perawatan laboratorium 380,22 kg/cm², beton perawatan lapangan 299,05 
kg/cm², beton tanpa perawatan 269,21 kg/cm². Kuat tekan beton hasil Analisa 
menggunakan regresi  untuk beton perawatan laboratorium 379,38 kg/cm², 
beton perawatan lapangan 296,67 kg/cm², beton tanpa perawatan 277,61 
kg/cm². (Hermawan, 2018) 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Metode Penelitian 
      Pada penelitian Pengaruh Komposisi Agregat Terhadap Karakteristik 
Campuran Beton Aspal (AC-WC) Dengan Menggunakan Batuan Lokal Sungai 
Gung di Desa Danawarih Kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal, Penulis 
menggunakan metode eksperimen. Dimana akan dilakukan pemeriksaan baik 
bahan agregat maupun aspal dan selanjutnya akan dilakukan uji komposit yang 
mengacu pada SNI dan ketetapan dari badan yang berwenang. 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu Peneltian 
Waktu peneltian dilakukan pada 22 Juni – 24 Juli 2020. 
2. Tempat Penelitian 
Tempat dilakukannya penelitian ini di laboraorium PT. NISAJANA HASNA 
RIZQY yang beralamat di Jl. Raya Yomani-Guci km. 03 Desa Danawarih 
Kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal dan Laboratorium Teknik Sipil 
Universitas Pancasakti Tegal. 
C. Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel 
      Dalam penelitian Pengaruh Komposisi Agregat Terhadap Karakteristik 
Campuran Beton Aspal (AC-WC) Dengan Menggunakan Batuan Lokal Sungai 
Gung di Desa Danawarih Kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal, bahan 
agregat yang digunakan bersumber dari sungai Gung. Bahan agregat diambil di 
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stockpile AMP PT. NISAJANA HASNA RIZQY yang merupakan material hasi 
proses mekanis di mesin pemecah batu (stone crusher). 
D. Variabel Penelitian 
1. Variabel Bebas 
      Bahan agregat yang sudah melalui proses pemeriksaan sifat fisiknya 
untuk untuk diketahui sesuai atau tidaknya dalam dalam penerapan rancangan 
campuran beton aspal. Komposisi agregat dalam campuran beton aspal akan 
dibuat dengan 3 varian yang berbeda, yaitu: 
a) Varian I, dengan komposisi agregat bergradasi kasar (batas bawah). 
b) Varian II, dengan komposisi agregat bergradasi sedang (batas tengah). 
c) Varian III, dengan komposisi agregat bergradasi halus (batas atas). 
2. Variabel Terikat 
Dalam penelitian Pengaruh Komposisi Agregat Terhadap Campuran Beton 
Aspal (AC-WC) Dengan Menggunakan Batuan Lokal Sungai Gung di Desa 
Danawarih Kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal, jenis beton aspal yang 
diteliti adalah Laston Lapis Aus (AC-WC).  
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E. Diagram Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram alur penelitian 
Mulai 
Persiapan Bahan Agregat dan Aspal 
Pemeriksaan Sifat 
Fisik Agregat 
Pemeriksaan Sifat 
Fisik Aspal 
Spesimen Marshall: 
a. Varian I, Komposisi Bergradasi Halus 
b. Varian II, Komposisi Bergradasi Sedang 
c. Varian III, Komposisi Bergradasi Kasar 
Pengujian 
Marshall 
Analisis Data 
Kesimpulan 
Selesai 
Memenuhi 
Tidak 
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F. Metode Pengumpulan Data 
Data yang dikumpulkan setelah pengujian di laboratorium dituangkan dalam 
formulir isian pengujian. Berikut adalah formulir isian masing-masing pengujian 
di laboratorium : 
1. Formulir isian pengujian analisis saringan agregat 
 
 
 
 
No. Benda Uji :
Jenis Benda Uji :
Diterima Tanggal :
Diuji Tanggal :
Diuji oleh :
Pengujian dilaksanakan sesuai dengan metode uji SNI ASTM C136 : 2012
Berat Benda Uji = 1037,8 gram  (f)
Jumlah 
Tertahan
Gram Tertahan Lolos
(b) (c) (d)
2" 0,0 0,0 100 -
1,5" 0,0 0,0 100 -
1" 0,0 0,0 100 -
3/4" 0,0 0,0 100 -
1/2" 0,0 0,0 100 -
3/8" 0,0 0,0 100 -
No. 4 0,0 0,0 100 -
No. 8 136,3 13,13 86,87 -
No. 16 332,1 32,00 68,00 -
No. 30 483,0 46,54 53,46 -
No. 50 672,2 64,77 35,23 -
No. 100 854,4 82,32 17,68 -
No. 200 947,6 91,31 8,69 -
1037,8 100
2,39
Tegal, .....................................................
Diuji oleh : Diperiksa oleh penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
189,2
182,2
93,2
90,2
1,18
0,600 150,9
0,300
9,50
4,75
2,36
0,0
0,0
0,0
0,0
136,3
Presentase Kumulatif 
(%)
Spesifikasi
inchi
0,0
0,0
Modulus Kehalusan  =
Saringan
mm
50,00
37,50
25,00
19,00
12,50
195,8
0,150
0,075
Pan
Massa 
Tertahan
Gram
a
0,0
FORMULIR ISIAN
ANALISIS SARINGAN
 NO. FORMULIR :
 METODE UJI/SNI :
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2. Formulir isian pengujian berat jenis dan penyerapan agregat halus 
 
 
 
 
 
 
No. Benda Uji :
Jenis Benda Uji :
Diterima Tanggal :
Diuji Tanggal :
Diuji oleh :
Pengujian dilakukan sesuai metode uji SNI 1970 : 2008
I II Satuan
Berat Benda Uji Kondisi Jenuh Kering Permukaan 500,0 500,0 Gram
Berat Benda Uji Kering Oven 489,9 491,2 Gram
Berat Piknometer yang Berisi Air 699,2 700,6 Gram
Berat Piknometer dengan Benda Uji dan Air Sampai
Batas Pembacaan
I II Rata-Rata
S-A
A
Berat Jenis Curah Kering 2,557 gr/cc
Berat Jenis Curah Jenuh Kering Permukaan 2,606 gr/cc
Berat Jenis Semu 2,689 gr/cc
Penyerapan Air 1,927 %
Tegal, ...............................................
Diuji oleh : Diperiksa oleh penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
FORMULIR ISIAN
BERAT JENIS & PENYERAPAN AIR
NO. FORMULIR :
METODE UJI/SNI :
Gram
S
Pengujian Notasi
A
B
2,557
(B+S-C)
Berat Jenis Curah Jenuh Kering Permukaan (Ss)
S
2,606 2,607 2,606
(B+S-C)
Berat Jenis Curah Kering (Sd)
A
2,553 2,561
1,927
Berat Jenis Semu (Sa)
A
2,695 2,684 2,689
(B+A-C)
Berat Jenis
C 1007,3 1008,8
Penyerapan Air (Sw) x 100 2,062 1,792
Perhitungan Notasi
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3. Formulir isian pengujian berat jenis dan penyerapan agregat kasar 
 
 
 
 
 
 
No. Benda Uji :
Jenis Benda Uji :
Diterima Tanggal :
Diuji Tanggal :
Diuji oleh :
Pengujian dilakukan sesuai metode uji SNI 1969 : 2008
I II Satuan
Berat Benda Uji Kering Oven 1457,1 1351,7 Gram
Berat Benda Uji Jenuh Kering Permukaan di udara 1485,5 1377,5 Gram
Berat Benda Uji Dalam Air 918,8 852,7 Gram
I II Rata-Rata
B-A
A
Berat Jenis Curah Kering 2,573 gr/cc
Berat Jenis Curah Jenuh Kering Permukaan 2,623 gr/cc
Berat Jenis Semu 2,708 gr/cc
Penyerapan Air 1,929 %
Tegal, ...............................................
Diuji oleh : Diperiksa oleh penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
2,576
2,625
2,709
FORMULIR ISIAN
NO. FORMULIR :
BERAT JENIS & PENYERAPAN AIR METODE UJI/SNI :
B
(B-C)
2,571
2,621
2,707
A
(A-C)
Pengujian Notasi
A
B
C
Berat Jenis Curah Kering (Sd)
Berat Jenis Curah Jenuh Kering Permukaan (Ss)
2,573
2,623
NotasiPerhitungan
A
(B-C)
2,708
1,909
Berat Jenis
Berat Jenis Semu (Sa)
Penyerapan Air (Sw) 1,929x 100 1,949
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4. Formulir isian pengujian gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah 
dalam agregat 
 
 
 
 
Nama Pekerjaan : Tanggal Pengujian :
Nomor Contoh : Diuji oleh :
Jenis Contoh : Dihitung oleh :
Sumber Contoh : Metode Pengujian :
( % ) ( gram ) ( gram ) ( gram )
A B C D=(B-C )
1 >
1.5"                                     
( 38.1 ) mm
0 0 0 0
2
1.5"                                                     
( 38.1 ) mm
1"                                       
( 19.05 ) 
mm
50,00 3000,0 2998 2,0
3
1"                                                  
( 19.05 ) mm
3/8"         
( 9.50 ) mm
33,33 2000,0 1995 5,0
4
3/8"                                                
( 9.50 ) mm
No. 4                                        
( 4.75 )mm
16,67 1000,0 996 4,0
5
No. 4                                         
( 4.75 ) mm
No. 16 
(1.18) mm
100,00 500,0 423,0 77,0
  KETERANGAN        : AGREGAT TERTAHAN SARINGAN No. 4  = 92,31 (c)
AGREGAT LOLOS SARINGAN No. 4  = 7,69 (d)
Tegal, ..................................................
Diuji oleh : Diperiksa oleh penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
Kehilangan 
Berat Masing-
Masing Fraksi
Persen 
Gumpalan 
Lempung dan 
Butir Mudah 
Pecah
Persen 
Gumpalan 
Lempung 
Dikoreksi dengan 
Gradasi Benda UjiLolos Tertahan
( % ) ( % )
E=( D/B ) x 100 F=( A x E )/100
No.
Ukuran Saringan
Gradasi 
Benda Uji 
Dalam 
Persen
Berat 
Masing-
Masing 
Fraksi 
Sebelum 
Pengujian
Berat 
Masing-
Masing 
Fraksi 
Setelah 
Pengujian
0,00 0,000
0,07 0,033
0,25 0,083
0,40 0,067
Jumlah Gumpalan Lempung dan Butir-Butir Mudah Pecah Dari Agregat Kasar ( a ) 0,046
15,4 15,40
Jumlah Gumpalan Lempung dan Butir-Butir Mudah Pecah Dari Agregat Halus ( b ) 15,40
Total Gumpalan Lempung dan Butir-Butir Mudah Pecah Dalam Agregat G  =( a x c ) + ( b x d ) 1,227
Spesifikasi Maks. 1 %
FORMULIR ISIAN
PENGUJIAN GUMPALAN LEMPUNG 
DAN BUTIR-BUTIR MUDAH PECAH 
DALAM AGREGAT
 NO. FORMULIR :
 METODE UJI/SNI :
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5. Formulir isian pengujian agregat halus atau pasir yang mengandung bahan 
plastis dengan cara setara pasir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asal contoh :  ................................................... Tanggal pengambilan contoh :  .......................................
Nomor contoh :  ................................................... Nama pelaksana pengujian :  .......................................
Nama contoh :  ................................................... Tanggal pengujian :  .......................................
Keadaan agregat : Kering/basah *)
2 3
1  Skala pembacaan lumpur (A)
2  Skala pembacaan pasir (B)
B
A
Nilai rata-rata =                       %
Catatan *) coret salah satu.
Tegal, ............................................
Pelaksana pengujian : Penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
No
3  Nilai stara pasir = x 100%
Keterangan
URAIAN
Percobaan ke
1
FORMULIR ISIAN
PENGUJIAN AGREGAT HALUS ATAU 
PASIR YANG MENGANDUNG BAHAN 
PLASTIS DENGAN CARA SETARA PASIR
 NO. FORMULIR :
 METODE UJI/SNI :
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6. Formulir isian pengujian penetrasi aspal 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
2
3
4
5
6
:
7
 Mulai Pkl.  Temperatur .......... °C
 Selesai Pkl.  Pemanasan
 Mulai Pkl.
 Selesai Pkl.  Temperatur .......... °C
 Mulai Pkl.  Bak perendam
 Selesai Pkl.
 Mulai Pkl. Temperatur Alat .......... °C
 Selesai Pkl.
I II
1
2
3
4
5
Tegal, ..................................................
 Dikerjakan oleh : Diperiksa oleh penyelia :
 Tanggal : Tanggal :
 Tanda tangan : Tanda tangan :
FORMULIR ISIAN
UJI PENETRASI ASPAL
 No. Formulir :
 Metode Uji/SNI :
Keterangan
 Contoh dipanaskan
 Didiamkan pada temperatur ruang
 Direndam pada temperatur 25 °C
 Pemeriksaan penetrasi
 Pada temperatur 25 °C
 Pemeriksaan penetrasi pada 25 °C
 100 gram, 5 detik
 Pengamatan
 -Temperatur :
 Hasil pengujian :
 -Kelembaban
 Pekerjaan :
Hasil pengujian
Rata-rata
 No. Order/contoh :
 Jenis contoh uji :
 Diterima tanggal :
 Diuji tanggal :
 kondisi lingkungan
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7. Formulir pengujian titik lembek aspal 
 
 
 
 
 
1
2
3
4
5
6
:
7
 Mulai Pkl.  Temperatur .............. °C
 Selesai Pkl.  Oven
 Mulai Pkl.
 Selesai Pkl.
 Mulai Pkl.  Temperatur .............. °C
 Selesai Pkl.  Lemari es
 Mulai Pkl. 
 Selesai Pkl.
No.
I II
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Tegal, ..................................................
 Dikerjakan oleh : Diperiksa oleh penyelia :
 Tanggal : Tanggal :
 Tanda tangan : Tanda tangan :
 Pemeriksaan titik lembek
 Dimulai pada temperatur 5 °C
Suhu yang diamati
:
:
:
: -Temperatur
 -Kelembaban
 Hasil pengujian
I II
20
25
30
35
40
 Diuji tanggal
 kondisi lingkungan
FORMULIR ISIAN
 No. Order/contoh :
:
:
 Jenis contoh uji
 Pekerjaan
 No. Formulir :
UJI TITIK LEMBEK  Metode Uji/SNI :
 Diterima tanggal
Rata-rata
10
15
 Contoh dipanaskan
 Didiamkan pada temperatur ruang
 Direndam pada temperatur 5 °C
°C
50
45
5
Waktu (detik) Titik lembek (°C)
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8. Formulir isian pengujian berat jenis aspal padat 
 
 
 
 
 
 
1  No. Order/contoh
2  Jenis contoh uji
3  Pekerjaan
4  Diterima tanggal
5  Diuji tanggal
6  kondisi lingkungan
 -Temperatur
 -Kelembaban :
7  Hasil pengujian
 Contoh dipanaskan  Mulai Pkl.  Temperatur ................°C
 Selesai Pkl.  Oven
 Didiamkan pada temperatur ruang  Mulai Pkl.
 Selesai Pkl.
 Direndam pada temperatur 25 °C  Mulai Pkl.  Temperatur ................°C
 atau 15,6 ˚C  Selesai Pkl.  bak perendam
 Pemeriksaan berat jenis  Mulai Pkl. 
 Selesai Pkl.
 Massa piknometer + aspal (C) gram gram
 Massa piknometer kosong (A) gram gram
 Massa aspal (C-A) gram gram
 Massa piknometer + air (B) gram gram
 Massa piknometer kosong gram gram
 Massa air (B-A) gram gram
 Massa piknometer + aspal + air (D) gram gram
 Massa piknometer + aspal (C) gram gram
 Massa air (D-C) gram gram
 Massa air (B-A)-(D-C) gram gram
(C-A)
(B-A)-(D-C)
 Berat jenis rata-rata
 Berat isi = Berat jenis x WT
 WT adalah berat isi air pada temperatur pengujian
(WT pada 15,6 ˚C = 999,1 kg/cm³, WT pada 25 ˚C = 997 kg/cm³)
Tegal, ..................................................
 Dikerjakan oleh : Diperiksa oleh penyelia :
 Tanggal : Tanggal :
 Tanda tangan : Tanda tangan :
 Berat jenis
Benda uji 1 Benda uji 2
:
:
:
:
:
:
:
 No. Formulir :
 Metode Uji/SNI :
FORMULIR ISIAN
UJI BERAT JENIS
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9. Formulir pengujian marshall 
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10. Pengujian berat jenis maksimum campuran beraspal 
 
G. Metode Analisa Data 
      Dari data hasil pengujian yang sudah kumpulkan dalam formulir isian 
pengujian, selanjutnya data tersebut dianalisis dan dihitung sesuai dengan 
metode uji dalam SNI sehingga akan menghasilkan data hasil pengujian pada 
masing-masing item pengujian. Berikut adalah perhitungan maisng-masing 
pengujiannya : 
Asal contoh :  ............................................... Tanggal uji :  .......................................
Nomor contoh :  ............................................... Dikerjakan oleh :  .......................................
Nama contoh :  ............................................... Dihitung oleh :  .......................................
1 Berat contoh uji kering oven di udara (A)
2 Berat piknometer berisi air pada suhu pengujian (F)
A dw
(A+F)-(G+H) 0,997
Tegal, ............................................
Pelaksana pengujian : Penyelia :
Tanggal : Tanggal :
Tanda tangan : Tanda tangan :
FORMULIR ISIAN  NO. FORMULIR :
BERAT JENIS MAKSIMUM 
CAMPURAN BERASPAL
 METODE UJI/SNI :
Berat piknometer berisi air dan contoh uji pada suhu  pengujian (G)
I II
4 Suhu pengujian (˚C)
3
No Uraian
5
6
Kepadatan air pada suhu pengujian pada kurva D dalam gambar 1 
(Mg/m³) (dw)
Faktor koreksi pengembangan termal dalam gambar 2 (H) dengan 
berat aspal 525 gr
9 Rata-rata
7
8
Kepadatan air pada suhu 25˚C  (Mg/m³)
Berat jenis x
49 
 
 
 
1. Pengujian analisis saringan 
c =
b
e
 x 100 ............................................................................................. (16) 
d = 100 − c ............................................................................................ (17) 
Dimana : 
b = Jumlah berat tertahan masing-masing saringan, gr 
c = Persen tertahan masing-masing saringan, % 
d = Persen lolos masing-masing saringan, % 
e = Total benda uji, gr 
 
2. Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus 
Sd =
A
B+S−C
  ............................................................................................(18) 
Ss =
S
B+S−C
  ............................................................................................(19) 
Sa =
A
B+A−C
  ............................................................................................(20) 
Sw =
S−A
A
 x 100 .....................................................................................(21) 
Dimana : 
A = Berat benda uji kering oven, gr 
B = Berat piknometer yang berisi air, gr 
C = Berat piknometer dengan benda uji dan air sampai batas 
pembacaan, gr 
S = Berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan, gr 
Sd = Berat jenis curah kering, gr/cc 
50 
 
 
 
Ss = Berat jenis curah jenuh kering permukaan, gr/cc 
Sa = Berat jenis semu, gr/cc 
Sw = Penyerapan air, % 
3. Pengujan berat jenis dan penyerapan air agregat kasar 
Sd =
A
B−C
  ................................................................................................ (22) 
Ss =
B
B−C
  ................................................................................................ (23) 
Sa =
A
A−C
  ................................................................................................ (24) 
Sw =
B−A
A
 x 100 ..................................................................................... (25) 
Dimana : 
A = Berat benda uji kering oven, gr 
B = Berat benda uji jenuh kering permukaan di udara, gr 
C = Berat benda uji dalam air, gr 
Sd = Berat jenis curah kering, gr/cc 
Ss = Berat jenis curah jenuh kering permukaan, gr/cc 
Sa = Berat jenis semu, gr/cc 
Sw = Penyerapan air, % 
4. Pengujian gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam agregat 
D = B − C ................................................................................................ (26) 
E = (
D
B
) x 100 .......................................................................................... (27) 
F = (AxE)/100 ........................................................................................ (28) 
a = F1 + F2 + F3 + F4 ........................................................................... (29) 
b = F5 ...................................................................................................... (30) 
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c =
B1+B2+B3+B4
B1+B2+B3+B4+B5
x100 ....................................................................... (31) 
d =
B5
B1+B2+B3+B4+B5
x100 ....................................................................... (32) 
G = (axc) + (bxd) ................................................................................... (33) 
Dimana : 
A = Gradasi benda uji, % 
B = Berat masing-masing fraksi sebelum pengujian, gr 
C = Berat masing-masing fraksi setelah pengujian, gr 
D = Kehilangan berat masing-masing fraksi, gr 
E = Persen gumpalan lempung dan butir mudah pecah 
F = Persen gumpalan lempung setelah dikoreksi dengan gradais 
benda uji, % 
G = Total gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat, % 
a = Jumlah gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat kasar, % 
b = Jumlah gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat halus, % 
c = Agregat tertahan saringan No. 4, % 
d = Agregat lolos saringan No. 4, % 
5. Pengujian agregat halus atau pasir yang mengandung bahan plastis dengan 
cara setara pasir 
Sp =
B
A
x100 ............................................................................................ (34) 
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Dimana : 
A = Skala pembacaan lumpur, gr 
B = Skala pembacaan pasir, gr 
Sp = Nilai setara pasir, % 
6. Pengujian berat jenis aspal 
BJ =
C−A
(B−A)−(D−C)
 ..................................................................................... (35) 
Dimana : 
A = Massa piknometer kosong, gr 
B = Massa piknometer + air, gr 
C = Massa piknometer + aspal, gr 
D = Massa piknometer + aspal + air, gr 
BJ = Berat jenis, gr/cc 
7. Pengujian marshall 
f = e − d .................................................................................................. (36) 
g =
c
f
 ........................................................................................................ (37) 
h =
(100−b)g
(100−b)
Gse
+
b
f
 .......................................................................................... (38) 
i = 100 −
(100−b)g
Gsb
 .............................................................................. (39) 
j = 100 −
100 x g
h
 .................................................................................. (40) 
k =
100 (i−j)
i
 ........................................................................................... (41) 
n = pembacaan arloji x faktor kalibrasi alat x koreksi benda uji ....... (42) 
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p =
n
o
 ....................................................................................................... (43) 
q = b −
Abs Asp(100−b)
100
 ....................................................................... (44) 
Gsb =
100
%BP BT
BJ AB BT
+
%BP1/2"
BJ BP 1/2"
+
%BP3/4"
BJBP3/4"
+
%F
BJ F
 .................................................. (45) 
Gse =
100−% Aspal opt.
100
Gmm
+
% Aspal opt.
T
 ......................................................................... (46) 
Abs Asp = 100 x
Gse−Gsb
Gse x Gsb
 x T ................................................................. (47) 
Dimana : 
a = Tebal benda uji, mm 
b = Persen berat total campuran, % 
c = Berat benda uji kering, gr 
d = Berat benda uji dalam air, gr 
e = Berat benda uji jenuh, gr 
f = Volume benda uji, cc 
g = Berat isi (Kepadatan), gr/cc 
h = Berat jenis maksimum teoritis (Gmm), gr/cc 
i = Rongga diantara agregat (VMA), % 
j = Rongga dalam campuran (VIM), % 
k = Rongga terisi aspal (VFA), % 
n = Stabilitas, kg 
o = Kelelehan, mm 
p = Hasil bagi marshall (Marshall Quotient), kg/mm 
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q = Kadar aspal efektif, % 
T = Berat jenis aspal, gr/cc 
Gsb = Berat jenis curah agregat campuran, gr/cc 
Gse = Berat jenis efektif agregat, gr/cc 
Abs Asp = Penyerapan aspal, % 
8. Pengujian berat jenis maksimum campuran beraspal 
Berat jenis =
A
(A+F)−(G+H)
 x
dw
0,9970
 ........................................................... (48) 
Dimana : 
A = Berat contoh uji kering oven di udara, gr 
F = Berat piknometer berisi air pada suhu pengujian, gr 
G = Berat piknometer berisi air dan contoh uji pada suhu pengujian, 
gr 
H = Faktor koreksi pengembangan termal dalam gambar 2 dengan 
berat aspal 525 gr 
dw = Kepadatan air pada suhu pengujian pada kurva D dalam gambar 
1, Mg/m³ 
H. Instrumen Penelitian 
1. Alat 
a) Satu set ayakan dengan ukuran standar ASTM , 2” (50 mm), 1,5” (37,5 
mm), 1” (25 mm), ¾” (19 mm), ½” (12,5 mm), 3/8” (9,5 mm), No. 4 (4,75 
mm), No. 8 (2,36 mm), No 16 (1,18 mm), No. 30 (0,150 mm), No. 50 
(0,300 mm), No. 100 (0,600), No. 200 (0,075 mm) 
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b) Sieve shaker 
c) Timbangan elektrik 6 kg dengan ketelitian 0,1 gram 
d) Piknometer dengan kapasitas 500 ml 
e) Cone dan tamper 
f) Oven pemanas 
g) Termometer gelas 
h) Keranjang kawat dan tempat air 
i)  Alat pemisah agregat atau spliter 
j)  Gelas ukur 
k) Piknometer dengan kapasitas 30 ml 
l)  Bejana gelas dengan kapasitas 1000 ml 
m) Satu set alat uji titik lembek aspal 
n) Alat pentrasi 
o) Cawan aluminium dan gelas 
p) Alat uji marshall lengkap dengan provingring kapasitas 6000 lbs dan dial 
indikator 
q) Mold atau cetakan spesimen diameter 101,6 mm (4 inci) lengkap dengan 
pelat dan leher sambung sebanyak 15 buah 
r) Penumbuk elektrik 
s) Alat pengeluar benda uji (extruder) 
t)  Penangas air (water bath) 
u) Kuas dan sikat kawat 
v) Labu kapasitas 8000 ml 
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w) Desikator 
x) Wadah atau penampan 
y) Kompor + wajan  
z) Spatula dan sendok material 
 
Gambar 3.2 Oven pengering 
 
Gambar 3.3 Alat uji Marshall 
2. Bahan 
a) Aspal Pertamina penetrasi 60/70 ex. PT. Karyagraha Bitumenjaya Cilacap 
b) Batu split sebagai agregat kasar dan halus dari stockpile AMP PT. 
NISAJANA HASNA RIZQY yang berasal dari quary sungai Gung. 
c) Bahan pengisi atau filler berupa semen tigaroda. 
3. Tahap Pengujian 
a) Tahap I 
      Pada tahap ini meliputi persiapan bahan dan peralatan yang digunakan 
dalam penelitian. 
b) Tahap II 
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      Tahap ini disebut juga tahap pemeriksaan dan pengujian bahan dan 
material. Pada tahap ini meliputi uji material agregat dan aspal untuk 
mengetahui apakah masing-masing bahan layak untuk dijadikan campuran 
beton aspal. Adapun pengujian-pengujiannya, meliputi : 
1) Agregat 
a. Pemeriksaan ayakan pada agregat halus dan agregat kasar, merujuk 
(SNI ASTM C136:2012, 2012) 
b. Pemeriksaan berat jenis dan absorpsi agregat kasar, merujuk (SNI 
1969:2008, 2008) 
c. Pemeriksaan berat jenis dan absorpsi agregat halus, merujuk (SNI 
1970:2008, 2008) 
d. Pemeriksaan gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam 
agregat, merujuk (SNI 03-4141-1996, 1996) 
e. Pemeriksaan nilai setara pasir, merujuk (SNI.03-4428-1997, 1997) 
f. Pemeriksaan keausan agregat merujuk (SNI 2417:2008, 2008) 
2) Aspal 
a. Pemeriksaan berat jenis aspal padat, merujuk (SNI 2441:2008, 2011) 
b. Pemeriksaan penetrasi aspal, merujuk (SNI 2432:2011, 2011b) 
c. Pemeriksaan titik lembek aspal (ring and ball), merujuk (SNI 
2434:2011, 2011) 
c) Tahap III 
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      Pada tahap ini meliputi pembuatan perencanaan campuran (design mix 
formula) serta dilakukannya pengujian marshall pada spesimen campuran. 
Pada tahapan ini meliputi : 
1) Perencanaan campuran agregat  
2) Pembuatan spesimen marshall 
3) Pengujian marshall 
d) Tahap IV 
      Tahap ini adalah tahap akhir, yaitu tahap dimana data-data hasil 
pengujian campuran beton aspal sudah didapat kemudian dianalis dan 
ditentukan kesimpulannya pada hasil akhir. 
4. Spesimen Benda Uji 
      Spesimen campuran beraspal berbentuk silinder dengan diameter 101,6 
mm dan tinggi 50-70 mm.Berikut adalah Langkah-langkah pembuatan benda 
uji marshall yang mengacu pada (SNI 06-2489-1991, 1991): 
Persiapan benda uji meliputi : 
a) Agregat dipanaskan didalam oven pada suhu 105°C-110°C minimum 
selama 4 jam, lalu agregat dikeluarkan; 
b) Kelompokan agregat pada fraksi-fraksi; 
c) Panaskan aspal sampai tingkat kekentalan (viskositas) yang disyaratkan 
baik untuk pekerjaan pencampuran maupun pemadatan; 
d) Pencampuran, dilakukan sebagai berikut : 
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1) Agar speismen mempunyai tinggi 63,5 mm ±1,27 mm, maka maka pada 
masing-masing specimen dibuat berat ±1200 gram; 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4 Persiapan spesimen 
2) Wadah untuk pencampuran agregat dipanaskan kira-kira 28°C diatas 
suhu pencampuran untuk aspal padat, bila menggunakan aspal cair 
pemanasan sampai 140°C diatas suhu pencampuran; 
3) Jika aspal sudah mencapai suhu yang disyaratkan kemudian campurkan 
agregat yang sudah dipanaskan tersebut, aduk secara merata sampai 
keadaan homogen; 
 
Gambar 3.5 Pencampuran Agregat dan aspal 
e) Pemadatan, dilakukan sebagai berikut : 
1) Cetakan speismen dan bagian ujung alat penumbuk dipanaskan sampai 
temperatur rentang 93,3°C-148,9°C; 
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Gambar 3.6 Cetakan Benda uji 
2) Pasang cetakan specimen pada alat penumbuk; 
3) Beri selembar kertas saring penghisap pada cetakan; 
4) Jika campuran sudah sudah tercampur secara merata lalu masukan 
kedalam cetakan dan tusuk-tusuk campuran keras-keras dengan spatula 
yang dipanaskan sebanyak 15 kali.  
5) Tumbuk campuran sebanyak 75 kali atas dan bawah; 
 
 
 
Gambar 3.7 Proses Pemadatan Benda uji 
f) Sesudah pemadatan, lepaskan cetakan dari alat penumbuk kemudian 
dinginkan; 
g)  Kemudian dengan hati-hati keluarkan dan letakan benda uji diatas 
permukaan yang rata dan biarkan selama kira-kira 24 jam pada suhu ruang; 
h)  Persiapan pengujian meliputi : 
a) Spesimen dibersihkan untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat; 
b) Pada setiap specimen diberi label ; 
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Gambar 3.8 Benda uji Marshall 
c) Ukur tinggi specimen dengan menggunakan jangka sorong; 
d) Timbang specimen dalam kondisi kering; 
e) Rendam dalam air kira-kira 24 jam pada suhu ruangan; 
f) Timbang berat dalam air sepsimen sehingga didapat volume; 
g) Timbang spesimen dalam kondisi jenuh; 
Cara pengujian : 
Pengangkatan dan pemasangan specimen pada alat pengujian tidak boleh 
melebihi rentang waktu 30 detik. 
a) Rendamlah benda uji dalam bak perendam (water bath) selama 30-40 
menit dengan suhu tetap 60°C (± 1°C); 
b) Keluarkan specimen dari waterbath kemudian pasang pada alat penekan; 
c) Letakan alat penekan beserta specimen diatas alat uji marshall dan 
luruskan dengan proving ring; 
d) Pasang arloji pengukur alir (flow) pada kedudukannya di atas salah satu 
batang penuntun dan atur kedudukan jarum penunjuk pada angkanol, 
sementara selubung tangkai arloji (sleeve) dipegang teguh terhadap 
segmen atas kepala penekan; 
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e) Atur alat penekan besarta specimen sampai menyentuh batang proving 
ring; 
f) Atur jarum arloji stabilitas pada skala 0; 
g) Mulailah melakukan pemeriksaan tingkat stabilitas sampai pada kondisi 
beban maksimum. 
h) Periksa juga nilai kelelehan plastis pada saat speismen mencapai tingkat 
stabilitas maksimum. 
 
 
 
 
Gambar 3.9 Pengujian stabilitas dan kelelehan plastis 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Hasil Pemeriksaan Sifat Fisik Agregat 
      Hasil pemeriksaan dibawah ini merupakan hasil dari pemeriksaan baik 
agregat kasar dan halus, untuk lebih rincinya dapat dilihat pada masing-
masing tabel hasil pemeriksaan. Berdasarkan hasil pemeriksaan pada agregat 
kasar dan halus yang bersumber dari Sungai Gung di Desa Danawaih 
Kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal yang dilakukan di laboratorium 
Teknik Sipil Universitas Pancasakati Tegal dan Laboratorium PT. 
NISAJANA HASNA RIZQY dari masing-masing sifat fisik agregat 
mempunyai hasil, sebagai berikut : 
a) Keausan 
      Keausan adalah perbandingan antara berat bahan yang hilang atau 
tergerus (akibat benturan bola-bola baja) terhadap berat bahan awal 
(semula). Pemeriksaan ini menggunakan alat Los Angeles Machine yang 
diputar 500 kali dengan bola baja berjumlah 11 didalamnya. Hasil 
pemeriksaan tingkat keausan dari material agregat kasar sungai gung 
sebesar 32,81%. Hasil ini masih belum melampaui persyaratan yang 
diminta spesifikasi bina marga tahun 2018 revisi 1 yaitu maksimal 40%. 
Berikut adalah hasil pemeriksaan nilai keausan batu split sumgai gung desa 
danawaih kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal yang disajikan dalam 
bentuk tabel pengujian:
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Tabel 4.1 Hasil pemeriksaan Nilai Keausan Batu Split Sungai Gung 
Gradasi pemeriksaan Jumlah putaran = 500 putran 
Ukuran saringan Jumlah bola baja = 11 buah 
Lolos Tertahan Berat  
19,1 (3/4”) 12,7 (1/2”) 2504,8  
12,7 (1/2”) 9,52 (3/8”) 2503,0  
9,52 (3/8”) 6,35 (1/4”)   
6,35 (1/4”) 4,75 (No. 4)   
Jumlah berat (a) 5007,8  
Berat tertahan saringan No. 12 sesudah 
percobaan 
3364,6  
a =  5007,8 gr 
b =  3364,6 gr 
a-b =  1643,2 gr 
Keausan = 1643,2/5007,8x100% 
 =  32,81 % 
b) Berat Jenis 
      Berat jenis adalah Perbandingan antara berat dari satuan volume dari 
suatu material terhadap berat air dengan volume yang sama pada 
temperatur yang ditentukan. Nilai-nilainya adalah tanpa dimensi. Sesuai 
dengan pengujian material baik agregat halus maupun agregat kasar 
mempunyai hasil untuk batu split ukuran maksimum ½” mempunyai berat 
jenis 2,575 gr/cc, untuk batu split ukran maksimum ¾” mempunyai berat 
jenis 2,601 gr/cc. Agregat halus yaitu abu batu mempunyai berat jenis 
2,557 gr/cc. Dari hasil pengujian baik agregat kasar maupun halus masih 
memenuhi spesifikasi dimana mensyaratkan ≥2,5. 
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c) Absorpsi 
      Absorpsi atau penyerapan air adalah Penambahan berat dari suatu 
agregat akibat air yang meresap ke dalam pori – pori, tetapi belum 
termasuk air yang tertahan pada permukaan luar partikel, dinyatakan 
sebagai persentase dari berat keringnya; agrerat dikatakan “kering” ketika 
telah dijaga pada suatu temperature (110±5) °C dalam rentang waktu yang 
cukup untuk menghilangkan seluruh kandungan air yang ada (sampai 
beratnya tetap). Berdasarkan hasil pengujian penyerapan air untuk agregat 
kasar ukuran maksimum ½” didapat hasil 1,929 % dan batu split ukuran 
maksimum ¾” didapat hasil 1,883 %. Untuk agregat halus yaitu abu batu 
didapat hasil penyerapan air sebesar 1,927 %. Dari hasil pengujian baik 
agregat kasar maupun halus masih memenuhi spesifikasi dimana 
mensyaratkan maksimal 3 %. 
Tabel 4.2 Hasil pemeriksaan Berat Jenis dan Absorpsi Agregat Ukuran Maks. ½” 
Pemeriksaan Notasi I II Satuan 
Berat benda uji kering oven A 1457,1 1351,7 gr 
Berat benda uji SSD B 1485,5 1377,5 gr 
Berat benda uji dalam air C 918,8 852,7 gr 
Perhitungan Notasi I II Rata-rata 
Berat jenis curah kering (Sd) 
𝐴
(𝐵 − 𝐶)
 2,571 2,576 2,573 
Berat jenis SSD (Ss) 
𝐵
(𝐵 − 𝐶)
 2,621 2,625 2,623 
Berat benda uji semu (Sa) 
𝐴
(𝐴 − 𝐶)
 2,707 2,2709 2,708 
Penyerapan air/absorpsi (Sw) (
𝐵 − 𝐴
𝐴
 )𝑥 100 1,949 1,909 
1,929 
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Tabel 4.3 Hasil pemeriksaan Berat Jenis dan Absorpsi Agregat Ukuran Maks. ¾” 
Pemeriksaan Notasi I II Satuan 
Berat benda uji kering oven A 3101,8 3151,4 gr 
Berat benda uji SSD B 3164,6 3206,3 gr 
Berat benda uji dalam air C 1971,5 1995,5 gr 
Perhitungan Notasi I II Rata-rata 
Berat jenis curah kering (Sd) 
𝐴
(𝐵 − 𝐶)
 2,600 2,603 2,601 
Berat jenis SSD (Ss) 
𝐵
(𝐵 − 𝐶)
 2,652 2,648 2,650 
Berat benda uji semu (Sa) 
𝐴
(𝐴 − 𝐶)
 2,744 2,726 2,735 
Penyerapan air/absorpsi (Sw) (
𝐵 − 𝐴
𝐴
 )𝑥 100 2,025 1,742 
1,883 
 
Tabel 4.4 Hasil pemeriksaan Berat Jenis dan Absorpsi Abu Batu 
Pemeriksaan Notasi I II Satuan 
Berat benda uji SSD S 500,0 500,0 gr 
Berat benda uji kering oven A 489,9 491,2 gr 
Berat piknometer+air B 699,2 700,6 gr 
Berat piknimeter+air+benda 
uji 
C 1007,3 1008,8 gr 
Perhitungan Notasi I II Rata-rata 
Berat jenis curah kering (Sd) 
𝐴
(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
 2,553 2,561 2,557 
Berat jenis SSD (Ss) 
𝑆
(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
 2,606 2,607 2,606 
Berat benda uji semu (Sa) 
𝐴
(𝐵 + 𝐴 − 𝐶)
 2,695 2,684 2,689 
Penyerapan air/absorpsi (Sw) (
𝑆 − 𝐴
𝐴
 )𝑥 100 2,062 1,792 
1,927 
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d) Gumpalan Lempung dan Butir-Butir Mudah Pecah dalam Agregat 
      Butir – butir agrerat yang mudah pecah dengan cara ditekan di antara 
ibu jari dan jari telunjuk, setelah agrerat tersebut direndam dengan air 
suling selama (24 ± 4) jam. Berdasarkan hasil pengujian gumpalan 
lempung dan butir-butir mudah pecah dalam agregat didapat hasil 0,167 
%, hasil tersebut masih memenuhi spesifikasi bina marga tahun 2018 revisi 
1 dengan syarat maksimal 1 %. 
Tabel 4.5 Hasil pemeriksaan Gumpalan Lempung Agregat 
N
o 
Ukuran 
saringan 
Gradas
i benda 
uji 
Berat 
sebelum 
pengujia
n 
Berat 
setelah 
pengujia
n 
Kehilanga
n berat 
Gumpalan 
lempung 
Gumpalan 
lempung 
setelah 
dikoreksi 
% gr gr gr % % 
Lolo
s 
Tertaha
n 
A B C D=(B-C) 
E=(D/B)x10
0 
F=(AxE)/10
0 
1 1” 3/8” 66,67 2000,0 1994,4 5,6 0,28 0,187 
2 3/8” No. 4 33,33 1000,0 995,3 4,7 0,47 0,157 
Jumlah gumpalan lmpung dan butir-butir mudah pecah dari agregat kasar (a) 0,172 
3 No. 4 No. 16 100 500,0 499,3 0,7 0,1 0,14 
Jumlah gumpalan lmpung dan butir-butir mudah pecah dari agregat halus (b) 0,14 
Total gumpalan lmpung dan butir-butir mudah pecah G =(axc)+(bxd) 0,167 
Spesfikasi Maks. 1% 
Keterangan 
Agregat tertahan saringan No. 4 = 85,71 %  (c) 
Agregat lolos saringan No. 4      = 14,29%  (d) 
 
e) Setara Pasir 
      Pemeriksaan setara pasir adalah Suatu metode pengujian agrerat halus 
atau pasir polos saringan nomor 4 (4,76 mm) menggunakan suatu alat uji 
cara setara pasir dan larutan kerja tertentu. Dari hasil pengujian nilai setara 
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pasir untuk abu batu ex. Sungai gung didapat hasil 69,23 %, hasil tersebut 
masih sesuai spesifikasi bina marga tahun 2018 revisi 1 dengan syarat 
minimal 50 %. 
Tabel 4.6 Hasil pemeriksaan Nilai Setara Pasir  
No Uraian Notasi 
Percobaan ke 
Keterangan 
I II 
1 Tera tinggi tangkai 
penunjuk beban ke 
dalam gelas ukur 
(gelas dalam keadaan 
kosng) 
A 10 10  
2 Baca skala lumpur 
(pembacaan skala 
permukaan lumpur 
lihat pada dinding 
gelas ukur) 
B 4,6 4,5  
3 Masukan beban, baca 
skala beban pada 
tangkai penunjuk 
C 13,2 13,1  
4 Baca skala pasir D=C-A 3,2 3,1  
5 
Nilai setara pasir E=(DxB)x100% 69,57 68,89  
6 Rata-rata nilai setara 
pasir 
 
(I+II)/2 69,23  
 
Tabel 4.7. Rekapitulasi Hasil pemeriksaan sifat fisik agregat yang diuji di 
Laboratorium Teknik Sipil UPS Tegal 
No. Pemeriksaan 
Standar 
Pengujian 
Spesifikasi Hasil Keterangan 
A. Agregat Kasar 
1 Tingkat keausan SNI 2417:2008 Maks. 40 32,81 Terpenuhi 
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Tabel 4.8. Rekapitulasi Hasil pemeriksaan sifat fisik agregat yang diuji di 
Laboratorium PT. Nisajana Hasna Rizqy 
No. Pengujian 
Standar 
Pengujian 
Persyaratan Hasil Keterangan 
B. Agregat Kasar 
1 Berat Jenis Kering 
Agregat ukuran maks. 
½” 
Agregat ukuran maks. 
¾” 
SNI 1969:2008 ≥2,5 
 
2,575 
2,601 
Terpenuhi 
2 Absorpsi 
Agregat ukuran maks. 
½” 
Agregat ukuran maks. 
¾” 
SNI 1969:2008 Maks. 3 
 
1,929 
1,883 
Terpenuhi 
3 Gumpalan lempung 
dan butir-butir mudah 
pecah dalam agregat 
SNI 4141-
2015 
Maks. 1 0,167 Terpenuhi 
C. Agregat Halus 
1 Berat jenis Kering SNI 1970:2008 ≥2,5 2,557 Terpenuhi 
2 Absorpsi SNI 1970:2008 Maks. 3 1,927 Terpenuhi 
3 Nilai setara pasir 
SNI 03-4428-
1997 
Min. 50 69,23 Terpenuhi 
D. Bahan Pengisi (Filler) 
1 Berat jenis - - 3,134 Terpenuhi 
2. Hasil Pengujian Sifat Fisik Aspal 
      Pemeriksaan terhadap sifat fisik aspal penetrasi 60-70 ex. Pertamina telah 
memenuhi spesifikasi. Untuk lebih rincinya terdapat pada penjelasan dibawah 
ini : 
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a) Penetrasi (25° C, 100 gr, 5 detik) 
      Penetrasi adalah Kekerasan yang dinyatakan sebagai kedalaman 
masuknya jarum penetrasi standar secara vertical yang dinyatakan dalam 
satuan 0,1 mm pada kondisi beban waktu dan temperatur yang diketahui. 
Dari hasil pengujian didapat nilai penetrasi aspal pertamina pen. 60-70 
sebesar 63,7. Hasil tersebut masih sesuai spesifikasi bina marga tahun 
2018 revisi 1 dengan syarat 60-70. 
Tabel 4.9 Hasil Pemeriksaan Penetrasi Aspal (25° C, 100 gr, 5 detik) 
Pemeriksaan penetrasi pada 25° 
C, 100 gr, 5 detik 
Hasil pemeriksaan 
Keterangan 
I II 
Pemeriksaan  1 62 67  
Pemeriksaan  2 60 62  
Pemeriksaan  3 66 65  
Rata-rata 63,7  
 
b) Titik Lembek (ring and ball) 
      Titik lembek adalah temperatur pada saat bola baja dengan berat 
tertentu, mendesak turun lapisan aspal yang tertahan dalam cincin 
berukuran tertentu, sehingga aspal menyentuh pelat dasar yang terletak 
pada cincin pada jarak 25,4 mm, sebagai kecepatan pemanasan tertentu. 
Dari hasil pengujian didapat nilai titik lembek aspal pertamina pen. 60-70 
sebesar 50°C. Hasil tersebut masih sesuai spesifikasi bina marga tahun 
2018 revisi 1 dengan syarat  ≥48. 
 
71 
 
 
 
Tabel 4.10 Hasil Titik lembek aspal (ring and ball) 
No 
Suhu yang diamati Waktu (detik) Titik Lembek (°C) 
°C I II I II 
1 5 0 0 
50 50 
2 10 180 180 
3 15 265 265 
4 20 405 405 
5 25 480 480 
6 30 579 579 
7 35 660 660 
8 40 727 727 
9 45 793 793 
10 50 855 855 
11    
12    
Rata-Rata 50 
 
c) Titik Nyala (Cleveland open cup) 
      Titik nyala adalah temperatur terendah dimana uap benda uji dapat 
menyala (nyala biru singkat) apabila dilewatkan api penguji. Temperatur 
titik nyala tersebut harus dikoreksi pada tekanan barometer udara 101,3 
kPa (760 mmHg). Dari hasil pengujian didapat nilai titik nyala aspal 
pertamina pen. 60-70 sebesar 320°C. Hasil tersebut masih sesuai 
spesifikasi bina marga tahun 2018 revisi 1 dengan syarat  ≥232°C. 
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Tabel 4.11 Hasil Pemeriksaan Titik Nyala Aspal (Cleveland open cup) 
Temperatur dibawah titik nyala Pembacaan temperatur 
Menit °C Menit °C 
1 56 0;00 300°C 
2 51 01:01 305°C 
3 46 02:01 310°C 
4 41 03:05 315°C 
5 36 04;10 320°C 
6 31 05:11 325°C 
7 26 06:12 330°C 
8 21 07:15 335°C 
9 16   
10 11   
11 6   
12 1   
    
    
Titik Nyala dan Titik Bakar 
Titik Nyala 320°C 
Titik Bakar 335°C 
 
d) Daktilitas (25° C, 5 cm per menit)  
      Sifat pemuluran aspal yang diukur pada saat putus. Dari hasil 
pengujian didapat nilai daktilitas aspal pertamia pen. 60-70 sebesar 122,8 
cm. Hasil tersebut masih sesuai spesifikasi bina marga tahun 2018 revisi 
1 dengan syarat  ≥100 cm. 
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Tabel 4.12 Hasil Pemeriksaan Daktilitas Aspal (25° C, 5 cm per menit) 
Daktilitas pada 25° C, 5 cm per menit Keterangan : 
Pengamatan 
1 118,0 
2 127,6 
Rata-rata 122,8 cm 
 
e) Berat jenis 
Berat jenis adalah perbandingan massa suatu bahan dengan massa air pada 
isi dan temperatur yang sama. Dari hasil pengujian didapat nilai berat 
jenis aspal pertamina pen. 60-70 sebesar 1,037 gr/cc. Hasil tersebut masih 
sesuai spesifikasi bina marga tahun 2018 revisi 1 dengan syarat  ≥1 gr/cc. 
      Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.2. Hasil pengujian secara 
lengkap dapat dilihat pada lampiran 
Tabel 4.13 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Aspal 
Pemeriksaan berat jenis Notasi Spesimen I Spesimen II 
Massa piknometer+aspal C 69,3 gr 66,3 gr 
Massa piknometer kosong A 56,4 gr 51,4 gr 
Massa aspal C-A 12,9 gr 14,9 gr 
Massa piknometer+air B 110,7 gr 116,0 gr 
Massa piknometer kosong  56,4 gr 51,4 gr 
Massa air B-A 54,3 gr 64,6 gr 
Massa piknometer+aspal+air D 111,1 gr 116,6 gr 
Massa piknometer+aspal C 69,3 gr 66,3 gr 
Massa air D-C 41,8 gr 50,3 gr 
Massa air (B-A)-(D-C) 12,5 gr 14,3 gr 
Berat jenis 
C − A
(B − A) − (D − C)
 1,032 gr 1,042 gr 
Rata-rata berat jenis  1,037 gr/cc 
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Tabel 4.14 Hasil pengujian sifat fisik aspal Pertamina yang diuji di Laboratorium 
Teknik Sipil UPS Tegal 
No. Pemeriksaan 
Metode 
Pengujian 
Spesifikasi 
Aspal Pen. 
60-70 
Hasil Keterangan 
1 Titik Nyala (°C) 
SNI 
2433:2011 
≥232 320 Terpenuhi 
2 
Daktilitas (25° C, 5 cm 
per menit) 
SNI 
2432:2011 
≥100 122,8 Terpenuhi 
3 Berat jenis 
SNI 
2441:2011 
≥1,0 1,037 Terpenuhi 
Tabel 4.15 Hasil pengujian sifat fisik aspal Pertamina yang diuji di Laboratorium 
PT. Nisajana Hasna Rizqy 
No. Pemeriksaan 
Metode 
Pengujian 
Spesifikasi 
Aspal Pen. 
60-70 
Hasil Keterangan 
1 Penetrasi (25° C, 100 
gr, 5 detik) 
SNI 06-2456-
2011 
60-70 63,7 Terpenuhi 
2 Titik lembek (ring and 
ball) 
SNI 
2434:2011 
≥48 50 Terpenuhi 
 
B. Uji Material Komposit 
1. Karakteristik dan Sifat Marshall Pada Komposisi I (Gradasi Halus) 
      Perencanaan campuran beraspal pada tahap ini menggunakan komposisi 
I (Gradasi halus). Dengan pembuatan spesimen dilakukan pada kadar aspal 
optimum perkiraan sebesar 6% terhadap total campuran dan dilakukan variasi 
kadar aspal sebesar 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, dan 7%. Setiap variasi kadar aspal 
dibuatkan spesimen 3 buah untuk pemadatan marshall 2x75 tumbukan. Pada 
kepadatan membal atau marshallPRD dengan tumbukan 2x400 dilakukan 
variasi kadar aspal 5,5%, 6% dan 6,5% dan dibuat masing-masing 2 buah 
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sepsimen pada setiap variasi kadar aspal. Hasil meriksaan sifat-sifat marshall 
dapat dilihat pada Tabel 4.16,  Tabel 4.17 dan Tabel 4.18.  
Dari hasil uji analisis saringan yang kemudian dihitung secara analitis 
sehingga menghasilkan proporsi campuran agregat dibawah ini : 
Tabel 4.16 Hasil gradasi gabungan campuran AC-WC komposisi I (Gradasi Halus) 
Ukuran saringan Gradasi agregat fraksi Total Luas 
permuk
aan 
agregat 
Spesifikasi 
inchi mm 1 2 3 4 5 Bawah Atas 
2” 50 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
1,5” 37,5 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
1” 25 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
¾” 19 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
½” 12,5 100 100 36,60 100 93,66 0,41 90 100 
3/8” 9,50 100 91,78 12,83 100 88,49 0,41 77 90 
No. 4 4,75 100 32,81 1,20 100 67,28 0,41 53 69 
No. 8 2,36 84,37 3,44 0,69 100 48,80 0,82 33 53 
No. 16 1,18 61,39 1,17 0,61 100 35,61 1,64 21 40 
No. 30 0,60 42,72 0,82 0,55 100 25,40 2,87 14 30 
No. 50 0,30 28,08 0,68 0,46 99,18 17,43 6,14 9 22 
No. 100 0,15 12,00 0,47 0,29 98,64 8,64 12,29 6 15 
No. 200 0,075 5,09 0,32 0,16 98,00 4,83 32,77 4 9 
Rasio Komposisi 
Agregat 
1. Abu Batu 54 % 
2. Batu split ukuran maksimum ½” 34 % 
3. Batu split ukuran maksimum ¾” 10 % 
4. Bahan pengisi (filler) 2 % 
5. Total 100 % 
Total luas permukaan agregat 8,09 kg/m² 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Grafik gradasi gabungan campuran AC-WC komposisi I (Gradasi 
Halus) 
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      Dari Gambar 4.1 mengenai komposisi campuran dan grafik gradasinya 
menunjukan untuk nilai rasio komposisinya untuk fraksi abu batu sebesar 
54%, fraksi batu split ukuran maksimum ½” sebesar 34%, batu split ukuran 
maksimum ¾” sebesar 10%, dan bahan pengisinya sebesar 2%. Dari 
komposisi tersebut lebih dominan fraksi abu batunya serta grafik gradasinya 
lebih cenderung dibawah batas spesifikasi atas pada amplop gradasi sehingga 
komposisi campuran tersebut lebih cenderung halus. 
Tabel 4.17 Hasil pengujian karakteristik marshall 2x75 tumbukan campuran AC-
WC komposisi I (Gradasi halus) dengan variasi kadar aspal 
No Karakteristik Spesifikasi 
% kadar aspal terhadap total campuran 
5% 5,5% 6% 6,5% 7% 
1 Kepadatan (gr/cc) - 2,253 2,257 2,278 2,249 2,243 
2 VMA (%) Min. 15 16,92 17,23 16,90 18,37 19,02 
3 VFA (%) Min. 65 61,95 67,21 75,69 74,68 77,64 
4 VIM (%) 3-5 5,86 5,07 3,53 4,09 3,69 
5 Stabilitas (kg) Min. 800 737,6 800,5 992,0 807,1 743,1 
6 Kelelehan (mm) 2-4 2,83 3,17 3,57 3,40 3,33 
7 
Marshall Quotient 
(kg/mm) 
Min. 250 263,1 252,9 258,3 238,2 227,7 
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Tabel 4.18 Hasil pengujian kepadatan mutlak 2x400 tumbukan campuran AC-WC 
komposisi I (Gradasi halus) dengan variasi kadar aspal 
No Karakteristik Spesifikasi 
% kadar aspal terhadap total 
campuran 
5,5% 6% 6,5% 
1 Kepadatan (gr/cc) - 2,309 2,307 2,305 
2 VMA (%) - 15,32 15,82 16,37 
3 VFA (%) - 81,21 85,60 89,46 
4 VIM (%) Min. 2 2,88 2,28 1,73 
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Gambar 4.2 Penentuan kadar aspal optimum campuran AC-WC bergradasi halus 
Pada Gambar 4.2 mengenai penetuan KAO campuran AC-WC bergradasi 
halus menunjukan pada tahap variasi kadar aspal untuk nilai kepadatan yang 
masuk rentang batas spesifikasi pada 5-7%, nilai stabiltas yang memenuhi 
rentang batas spesifikasi pada kadar aspal 5,3-6,5%, nilai kelelehan plastis 
yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5-7%, nilai MQ yang 
memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5-7%, nilai VIM yang 
memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5,5-7%, nilai VMA yang 
Kadar Aspal Optimum : 5,95 % (Total Campuran)
Kadar Aspal Efektif : 4,65 % (Total Campuran)
Penyerapan Aspal : 1,383 % (Total Campuran)
5,0
Stabilitas Marshall
Kelelehan Marshall (Flow)
RENTANG KADAR ASPAL YANG MEMENUHI SPESIFIKASI
Hasil Bagi Marshall (MQ)
Rongga Dalam Campuran (VIM)
Rongga Terisi Aspal (VFA)
Rongga Dalam Mineral Agregat (VMA)
Kepadatan Membal
7,05,5 6,56,0
79 
 
 
 
memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5-7%, nilai VFA yang 
memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5-7%.  Dari nilai karakteristik 
campuran yang dihasilkan pada uji Marshall campuran komposisi I 
(bergradasi halus) setelah dilakukan pembuatan sepimen pada masing-masing 
variasi penambahan kadar aspal, lalu dianalis sifat-sfat marshallnya pada 
setiap specimen dan didapat kadar aspal optimum 5,95%. Pada kadar aspal 
optimum 5,95% mempunyai nilai Stabiltas 880 kg , Kelelehan plastis (Flow) 
3,55 mm dan Marshall Quotient (MQ) 254 kg/mm. Untuk sifat-sifat 
volumetriknya mendapatkan hasil kepadatan (density) 2,265 gr/cc, Rongga 
diantara mineral agregat (VMA) 17,40%, Rongga dalam campuran (VIM) 
4,15%, dan Rongga terisi aspal (VFA) 76,85%. Nilai-nilai karakteristik 
tersebut masih sesuai dengan Spesifikasi Bina Marga Tahun 2018 Revisi 1 
dan menghasilkan Kadar Aspal Optimum 5,95%. 
2. Karakteristik dan Sifat Marshall Pada Komposisi II (Gradasi Sedang) 
      Perencanaan campuran beraspal pada tahap ini menggunakan komposisi 
II (Gradasi sedang). Dengan pembuatan spesimen dilakukan pada kadar aspal 
optimum perkiraan sebesar 6% terhadap total campuran dan dilakukan variasi 
kadar aspal sebesar 5%, 5,5%, 6%, 6,5%, dan 7%. Setiap variasi kadar aspal 
dibuatkan benda uji 3 buah untuk pemadatan marshall 2x75 tumbukan. Pada 
kepadatan membal atau marshallPRD dengan tumbukan 2x400 dilakukan 
variasi kadar aspal 5,5%, 6% dan 6,5% dan dibuat masing-masing 2 buah 
spesimen pada setiap variasi kadar aspal. Hasil pemeriksaan dapat dilihat 
pada Tabel 4.19,  Tabel 4.20 dan Tabel 4.21.  
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Tabel 4.19 Hasil gradasi gabungan campuran AC-WC komposisi II (Gradasi 
Sedang) 
Ukuran saringan Gradasi agregat fraksi Total Luas 
permuk
aan 
agregat 
Spesifikasi 
inchi mm 1 2 3 4 5 Bawah Atas 
2” 50 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
1,5” 37,5 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
1” 25 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
¾” 19 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
½” 12,5 100 100 36,60 100 92,39 0,41 90 100 
3/8” 9,50 100 91,78 12,83 100 86,42 0,41 77 90 
No. 4 4,75 100 32,81 1,20 100 62,61 0,41 53 69 
No. 8 2,36 84,37 3,44 0,69 100 43,89 0,82 33 53 
No. 16 1,18 61,39 1,17 0,61 100 31,98 1,64 21 40 
No. 30 0,60 42,72 0,82 0,55 100 22,88 2,87 14 30 
No. 50 0,30 28,08 0,68 0,46 99,18 15,78 6,14 9 22 
No. 100 0,15 12,00 0,47 0,29 98,64 7,95 12,29 6 15 
No. 200 0,075 5,09 0,32 0,16 98,00 4,54 32,77 4 9 
Rasio Komposisi 
Agregat 
1. Abu Batu 48% 
2. Batu split ukuran maksimum ½” 38% 
3. Batu split ukuran maksimum ¾” 12% 
4. Bahan pengisi (filler) 2% 
5. Total 100% 
Total luas permukaan agregat 7,61 kg/m² 
  
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Grafik gradasi gabungan campuran AC-WC komposisi I I (Gradasi 
Sedang) 
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      Dari Gambar 4.3 mengenai komposisi campuran dan grafik gradasinya 
menunjukan untuk nilai rasio komposisinya untuk fraksi abu batu sebesar 
48%, fraksi batu split ukuran maksimum ½” sebesar 38%, batu split ukuran 
maksimum ¾” sebesar 12%, dan bahan pengisinya sebesar 2%. Dari 
komposisi tersebut proporsi baik agregat halus dan kasar tidak dominan ke 
halus atasu kasar serta grafik gradasinya terletak ditengah-tengah antara bats 
spesifikasi atas dan bawah sehingga komposisi campuran ini lebih cenderung 
sedang.  
Tabel 4.20 Hasil pengujian karakteristik marshall 2x75 tumbukan campuran AC-
WC komposisi II (Gradasi Sedang) dengan variasi kadar aspal 
No Karakteristik Syarat 
% kadar aspal terhadap total campuran 
5% 5,5% 6% 6,5% 7% 
1 Kepadatan (gr/cc) - 2,260 2,293 2,320 2,326 2,338 
2 VMA (%) Min. 15 16,73 15,95 15,41 15,63 15,66 
3 VFA (%) Min. 65 54,92 65,33 75,77 82,10 89,66 
4 VIM (%) 3-5 7,56 5,53 3,74 2,80 1,62 
5 Stabilitas (kg) Min. 800 1149,7 1216,3 1326,5 1422,6 1523,7 
6 Kelelehan (mm) 2-4 3,10 3,27 3,43 3,33 3,50 
7 Marshall Quotient 
(kg/mm) 
Min. 250 372,4 372,5 396,1 433,9 442,7 
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Tabel 4.21 Hasil pengujian kepadatan mutlak 2x400 tumbukan campuran AC-WC 
komposisi II (Gradasi sedang) dengan variasi kadar aspal 
No Karakteristik Syarat 
% kadar aspal terhadap total campuran 
5,5% 6% 6,5% 
1 Kepadatan (gr/cc) - 2,350 2,352 2,364 
2 VMA (%) - 13,86 14,24 14,26 
3 VFA (%) - 77,07 83,08 91,47 
4 VIM (%) Min. 2 3,18 2,41 1,22 
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Gambar 4.4 Penentuan kadar aspal optimum campuran AC-WC bergradasi 
sedang 
      Pada Gambar 4.4 mengenai penetuan KAO campuran AC-WC 
bergradasi halus menunjukan pada tahap variasi kadar aspal untuk nilai 
kepadatan yang masuk rentang batas spesifikasi pada 5-7%, nilai stabiltas 
yang memenuhi rentang batas spesifikasi pada kadar aspal 5-7%, nilai 
kelelehan plastis yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5-7%, 
nilai MQ yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5-7%, nilai 
VIM yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5,6-6,3%, nilai 
VMA yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5-7%, nilai VFA 
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yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5,5-7%. Dari nilai 
karakteristik campuran yang dihasilkan pada uji Marshall campuran 
komposisi II (bergradasi sedang) setelah dilakukan pembuatan sepimen pada 
masing-masing variasi penambahan kadar aspal, lalu dianalisis sifat-sfat 
marshallnya pada setiap specimen dan didapat kadar aspal optimum 5,90%. 
Pada kadar aspal optimum 5,90%  mempunyai nilai Stabiltas ( 1310 kg , Flow 
3,40 mm dan MQ 410 kg/mm. Untuk sifat-sifat volumetriknya mendapatkan 
hasil kepadatan (density) 2,316 gr/cc, Rongga diantara mineral agregat (VMA) 
15,68%, Rongga dalam campuran (VIM) 4,20%, dan Rongga terisi aspal 
(VFA) 73,80%. Nilai-nilai karakteristik tersebut masih sesuai dengan 
Spesifikasi Bina Marga Tahun 2018 Revisi 1 dan menghasilkan Kadar Aspal 
Optimum 5,90%. 
3. Karakteristik dan Sifat Marshall Pada Komposisi III (Gradasi Kasar) 
      Perencanaan campuran beraspal pada tahap ini menggunakan komposisi 
II I (Gradasi kasar). Dengan pembuatan speimen dilakukan pada kadar aspal 
optimum perkiraan sebesar 5,5% terhadap total campuran dan dilakukan 
variasi kadar aspal sebesar 4,5%, 5,0%, 5,5%, 6,0%, dan 6,5%. Setiap variasi 
kadar aspal dibuatkan spesimen 3 buah untuk pemadatan marshall 2x75 
tumbukan. Pada kepadatan membal atau marshallPRD dengan tumbukan 
2x400 dilakukan variasi kadar aspal 5,0%, 5,5% dan 6,0% dan dibuat masing-
masing 2 buah benda uji pada setiap variasi kadar aspal. Hasil pengujian dapat 
dilihat pada Tabel 4.23,  Tabel 4.24 dan Tabel 4.25. 
 
85 
 
 
 
Tabel 4.22 Hasil gradasi gabungan campuran AC-WC komposisi III (Gradasi 
Kasar) 
Ukuran saringan Gradasi agregat fraksi Total Luas 
permuk
aan 
agregat 
Spesifikasi 
inchi mm 1 2 3 4 5 Bawah Atas 
2” 50 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
1,5” 37,5 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
1” 25 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
¾” 19 100 100 100 100 100 0,41 100 100 
½” 12,5 100 100 36,60 100 91,12 0,41 90 100 
3/8” 9,50 100 91,78 12,83 100 84,34 0,41 77 90 
No. 4 4,75 100 32,81 1,20 100 57,95 0,41 53 69 
No. 8 2,36 84,37 3,44 0,69 100 38,98 0,82 33 53 
No. 16 1,18 61,39 1,17 0,61 100 28,36 1,64 21 40 
No. 30 0,60 42,72 0,82 0,55 100 20,36 2,87 14 30 
No. 50 0,30 28,08 0,68 0,46 99,18 14,13 6,14 9 22 
No. 100 0,15 12,00 0,47 0,29 98,64 7,25 12,29 6 15 
No. 200 0,075 5,09 0,32 0,16 98,00 4,25 32,77 4 9 
Rasio Komposisi 
Agregat 
1. Abu Batu 42% 
2. Batu split ukuran maksimum ½” 42% 
3. Batu split ukuran maksimum ¾” 14% 
4. Bahan pengisi (filler) 2% 
5. Total 100% 
Total luas permukaan agregat 7,12 kg/m² 
 
 Gambar 4.5 Grafik gradasi gabungan campuran AC-WC komposisi III 
(Gradasi Kasar) 
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      Dari Gambar 4.5 mengenai komposisi campuran dan grafik gradasinya 
menunjukan untuk nilai rasio komposisinya untuk fraksi abu batu sebesar 
42%, fraksi batu split ukuran maksimum ½” sebesar 42%, batu split ukuran 
maksimum ¾” sebesar 14%, dan bahan pengisinya sebesar 2%. Dari 
komposisi campuran tersebut menunjukan lebih dominan agregat kasarnya 
serta grafik gradasinya lebih cenderung diatas batas spesifikasi bawah pada 
amplop gradasi sehingga komposisi campuran tersebut lebih cenderung kasar. 
Tabel 4.23 Hasil pengujian karakteristik marshall 2x75 tumbukan campuran AC-
WC komposisi III (Gradasi Kasar) dengan variasi kadar aspal 
No Karakteristik Syarat 
% kadar aspal terhadap total campuran 
4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5% 
1 Kepadatan (gr/cc) - 2,248 2,257 2,269 2,295 2,292 
2 VMA (%) Min. 15 16,79 16,87 16,89 16,36 16,92 
3 VFA (%) Min. 65 56,33 62,76 69,50 79,34 83,13 
4 VIM (%) 3-5 7,33 6,28 5,15 3,38 2,86 
5 Stabilitas (kg) Min. 800 800,6 844,2 1085,4 1164,6 1279,4 
6 Kelelehan (mm) 2-4 2,43 2,60 3,27 3,47 3,75 
7 Marshall Quotient 
(kg/mm) 
Min. 250 336,3 327,3 332,5 336,5 342,6 
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Tabel 4.24 Hasil pengujian kepadatan mutlak 2x400 tumbukan campuran AC-WC 
komposisi III (Gradasi kasar) dengan variasi kadar aspal 
No Karakteristik Syarat 
% kadar aspal terhadap total campuran 
5,0% 5,5% 6,0% 
1 Kepadatan (gr/cc) - 2,322 2,321 2,312 
2 VMA (%) - 14,48 14,97 15,74 
3 VFA (%) - 75,22 80,22 83,08 
4 VIM (%) Min. 2 3,59 2,96 2,67 
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Kadar Aspal Optimum : 5,75 % (Total Campuran)
Kadar Aspal Efektif : 5,61 % (Total Campuran)
Penyerapan Aspal : 0,144 % (Total Campuran)
4,5
Stabilitas Marshall
Kelelehan Marshall (Flow)
RENTANG KADAR ASPAL YANG MEMENUHI SPESIFIKASI
Hasil Bagi Marshall (MQ)
Rongga Dalam Campuran (VIM)
Rongga Terisi Aspal (VFA)
Rongga Dalam Mineral Agregat (VMA)
Kepadatan Membal
6,55,0 6,05,5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6 Penentuan kadar aspal optimum campuran AC-WC bergradasi kasar 
      Pada Gambar 4.6 mengenai penetuan KAO campuran AC-WC 
bergradasi halus menunjukan pada tahap variasi kadar aspal untuk nilai 
kepadatan yang masuk rentang batas spesifikasi pada 4,5-6,5%, nilai stabiltas 
yang memenuhi rentang batas spesifikasi pada kadar aspal 4,6-6,5%, nilai 
kelelehan plastis yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 4,5-
6,5%, nilai MQ yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5-7%, 
nilai VIM yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5,5-6,3%, 
nilai VMA yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 4,5-6,5%, 
nilai VFA yang memenuhi spesifikasi pada rentang kadar aspal 5,1-6,5%. 
Dari nilai karakteristik campuran yang dihasilkan pada uji Marshall 
campuran komposisi III (bergradasi kasar) setelah dilakukan pembuatan 
sepimen pada masing-masing variasi penambahan kadar aspal, lalu dianalisis 
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sifat-sfat marshallnya pada setiap specimen dan didapat kadar aspal optimum 
5,75%. Pada kadar aspal optimum 5,75%  mempunyai nilai Stabiltas 1100 kg 
, Kelelehan plastis (flow) 3,32 mm dan Marshall Quotient (MQ) 310 kg/mm. 
Untuk sifat-sifat volumetriknya mendapatkan hasil kepadatan (density) 2,280 
gr/cc, Rongga diantara mineral agregat (VMA) 16,70%, Rongga dalam 
campuran (VIM) 4,40%, dan Rongga terisi aspal (VFA) 74,00%. Nilai-nilai 
karakteristik tersebut masih sesuai dengan Spesifikasi Bina Marga Tahun 
2018 Revisi 1 dan menghasilkan Kadar Aspal Optimum 5,75%. 
C. Pembahasan 
1. Pengaruh Komposisi Agregat Terhadap Nilai Parameter Marshall 
      Perencanaan campuran AC-WC dibuat dalam tiga komposisi yaitu : Kom 
posisi AC-WC I (bergradasi halus), Komposisi AC-WC II (bergradasi sedang), 
Komposisi AC-WC III (bergradasi kasar). Berikut adalah rekapitulasi nilai-
nilai parameter marshall dari masing-masing komposisi campuran tersebut : 
a) Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai kepadatan (density) 
          Nilai kepadtan menunjukan besarnya derajat kepadatan suatu 
campuran yang sudah dipadatkan. Semakin tinggi nilai kepadatan maka 
campuran tersebut akan semakin padat. Campuran yang memiliki density 
tinggi akan memiliki kekuatan yang menahan beban lalu lintas lebih tinggi 
daripada campuran yang densitynya rendah. Faktor yang mempengaruhi 
kepadatan adalah temperatur pemadatan, gradasi, kadar filler, energi 
pemadat dan kadar aspal, porositas butiran. Campuran yang mempunyai 
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kepadatan yang tinggi akan lebih mampu menahan beban yang lebih 
tinggi. 
 
Gambar 4.7 Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai Kepadatan (Density) 
      Dari grafik diatas terlihat bahwa semakin tinggi proporsi agregat kasar 
pada campuran AC-WC maka nilai kepadatannya akan naik. Secara teori 
seperti dikemukakan oleh (Syaifullah, 2016) dimana agregat kasar 
mempunyai butiran lebih besar yang mengakibatkan lebih mudah bercampur 
dengan aspal yang membentuk mastic yang memiliki viskositas lebih rendah. 
Akibat bertambahnya jumlah agregat pokok  dalam campuran, jumlah mastic 
dalam campuran semakin bertambah dengan viskositas semakin rendah, 
sehingga mastic akan mudah masuk kedalam rongga antar butiran agregat 
yang mengakibatkan campuran semakin mudah dipadatkan dan nilai density 
naik. 
b) Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai VIM (Void In The Mix) 
      VIM dalam spesifikasi merupakan syarat paling penting, selain VMA 
dan VFA sebagai dasar dari perencanaan perhitungan. VIM menyatakan 
banyaknya presentasi rongga dalam campuran total. Nilai rongga dalam 
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campuran dipengaruhi oleh kadar aspal pada campuran, dengan 
bertambahnya kadar aspal, maka jumlah aspal yang mengisi rongga antar 
butiran agregat semakin bertambah, sehingga volume rongga dalam 
campuran semakin berkurang. 
 
Gambar 4.8 Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai VIM 
      Dari hasil uji komposit AC-WC yang dituangkan dalam grafik terlihat 
bahwa campuran AC-WC yang lebih dominan agregat halus mempunyai 
rongga udara (VIM) yang lebih kecil dibandingkan campuran AC-WC yang 
banyak mengandung agregat kasarnya. Secara teori seperti yang 
dikemukakan oleh (Kaseke & Manoppo, 2015) dimana pori yang ada pada 
AC-WC yang lebih kasar lebih besar dibandingkan AC-WC halus, karena 
penggunaan aspal yang lebih banyak pada AC-WC halus menyebabkan 
volume pori yang ada pada campuran tersebut sedikit. 
c) Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai Void In Mineral Aggregat 
(VMA) 
      VMA adalah  rongga udara yang ada diantara mineral agregat di dalam 
campuran beraspal panas yang sudah dipadatkan termasuk ruang yang 
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terisi aspal. VMA digunakan sebagai ruang untuk menampung aspal dan 
volume rongga udara yang diperlukan dalam campuran beraspal panas. 
Besarnya nilai VMA dipengaruhi oleh kadar aspal, gradasi bahan susun, 
jumlah tumbukan dan temperatur pamadatan. 
 
Gambar 4.9 Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai VMA 
      Dari grafik Rongga Diantara Mineral Agregat (VMA) menunjukan bahwa 
komposisi campuran AC-WC yang lebih halus memiliki niai VMA yang lebih 
tinggi dibandingkan komposisi campuran AC-WC yang lebih kasar. Secara 
teori seperti yang dikemukakan oleh (Syaifullah, 2016) dimana semakin besar 
komposisi agregat kasar, nilai VMA semakin kecil. Hal ini disebabkan karena 
agregat kasar yang bertindak sebagai agregat pokok dengan mengambil air 
yang masih tersisa pada agregat lain, dengan demikian akan meningkatkan 
adesi anatara agregat dengan aspal, ditambah dengan adanya energy pemadat 
maka campuran akan semakin padat,  memperkecil ruang antar butiran 
agregat. 
d) Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai Void Filled With Asphalt 
(VFA) 
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           Nilai VFA menunjukan presentasi besarnya rongga yang dapat terisi 
oleh aspal. Besarnya nilai VFA menentukan keawetan suatu campuran 
beraspal panas, semakin besar nilai VFA akan menunjukan semakin kecil 
nilai VIM yang berarti rongga terisi aspal semakin banyak, oleh karena itu 
campuran beraspal panas akan semakin awet. Begitu sebaliknya apabila 
VFA terlalu kecil, maka rongga terisi aspal akan semakin sedikit sehingga 
agregat yang terselimuti aspal akan tipis menyebabkan campuran beraspal 
tidak awet. 
 
Gambar 4.10 Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai VFA 
      Dari grafik VFA dari masing-masing komposisi campuran AC-WC 
menunjukan bahwa nilai VFA dari AC-WC dengan gradasi halus lebih tinggi 
dibandingkan dengan AC-WC dengan gradasi sedang dan kasar. Secara teori 
seperti yang dikemukakan oleh (Kaseke & Manoppo, 2015) dimana nilai VFA 
pada AC-WC halus lebih tinggi dibandingkan dengan AC-WC yang lebih 
kasar karena rongga yang terisi aspal dari AC-WC halus lebih besar 
dibandingkan campuran AC-WC yang lebih kasar. 
76.85
73.80 74.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
AC-WC I Gradasi
Halus
AC-WC II
Gradasi Sedang
AC-WC III
Gradasi Kasar
V
F
A
 (
%
)
Komposisi Campuran AC-WC
Grafik pengaruh komposisi Campuran Terhadap Parameter Marshall
VFA (%)
94 
 
 
 
e) Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai Stabilitas 
           Stabilitas yaitu nilai beban maksimum yang didapat melalui pengujian 
menggunakan alat tekan marshall dalam satuan kg. Stabilitas merupakan 
indikator kekuatan lapisan perkerasan dalam memikul beban lalu lintas. 
Stabilitas minimum campuran AC-WC yang disyaratkan adalah 800 kg. 
Laston Lapis AC-WC dengan stabiltas dibawah 800 kg akan mudah terjadi 
alur (rutting) bila dilalui kendaraan berat. 
 
Gambar 4.11 Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai stabilitas 
      Dari grafik diatas menunjukan bahwa nilai stabilitas komposisi campuran 
AC-WC dengan gradasi sedang memiliki nilai stabilitas paling tinggi dan AC-
WC halus memiliki nilai stabilitas paling rendah. Menurut (Kaseke & 
Manoppo, 2015) komposisi campuran beraspal panas yang memiliki dominan 
agregat kasar akan lebih mampu memikul beban yang lebih besar 
dibandingkan komposisi campuran beraspal panas yang lebih dominan 
agregat halusnya. 
f)  Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai Kelelehan (Flow) 
880.0
1,310.0
1,110.0
0
500
1,000
1,500
AC-WC I Gradasi
Halus
AC-WC II Gradasi
Sedang
AC-WC III Gradasi
Kasar
S
ta
b
il
it
as
 (
k
g
)
Komposisi Campuran AC-WC
Grafik pengaruh komposisi Campuran Terhadap Parameter Marshall
Stabilitas
(kg)
95 
 
 
 
            Kelelehan (Flow) adalah besarnya penurunan campuran benda uji 
akibat suatu beban sampai batas runtuh yang dinyatakan dalam satuan mm. 
Flow merupakan indikator kelenturan campuran beraspal panas dalam 
menahan beban lalu lintas. 
           Nilai flow menyatakan besarnya deformasi bahan susun benda uji , 
campuran yang mempunyai angka flow rendah dengan stabilitas tinggi 
cenderung menghasilkan campuran beraspal panas yang kaku dan getas 
(brittle), sehingga akan mudah retak (crack) apabila terkena beban lalu 
lintas yang tinggi dan berat. Sebaliknya apabila campuran beraspal panas 
mempunyai flow terlalu tinggi maka akan bersifat plastis sehingga berubah 
menjadi bentuk (deformasi plastis) akibat beban lalu lintas yang tinggi dan 
berat. 
           Spesifikasi Laston Lapis AC-WC untuk flow disyaratkan 2-4. Nilai 
flow dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti gradasi bahan susun, kadar 
aspal, viskositas aspal. 
 
Gambar 4.11 Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai Kelelehan (Flow) 
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      Dari grafik diatas menunjukan kenaikan nilai flow seiring dengan 
penambahan agregat halus pada komposisi campuran AC-WC. Menurut 
(Efendy & Ahyudanari, 2019) meningkatnya nilai kadar aspal menyebabkan 
nilai flow juga meningkat, campuran menjadi semakin plastik. 
g) Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai Marshall Quotient (MQ) 
      Marshall Quotient merupakan hasil bagi antara stabilitas dan flow yang 
mengindikasikan pendekatan terhadap kekakuan dan fleksibelitas dari 
suatu campuran beraspal panas. Besarnya nilai MQ tergantung dari 
besarnya nilai stabilitas yang dipengaruhi oleh gesekan antar butiran dan 
saling mengunci antar butiran yang terjadi antara partikel agregat dan 
kohesi campuran bahan susun, sertanilai flow yang dipengaruhi oleh 
viskositas, kadar aspal, gradasi bahan susun, dan jumlah tumbukan. 
 
Gambar 4.11 Pengaruh komposisi agregat terhadap nilai Marshall 
Quotient(MQ) 
      Dari grafik diatas menunjukan AC-WC bergradasi sedang memiliki nilai 
MQ paling tinggi yaitu sebesar 410 kg/mm, untuk AC-WC dengan gradasi 
kasar dengan nilai MQ sebesar 310 kg/mm dan AC-WC dengangradasi halus 
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memiliki nilai MQ paling rendah yaitu 254 kg/mm. Menurut (Sumiati & 
Sukarman, 2014) dimana semakin besar nilai Marshall Quotient yang 
diperoleh maka campuran semakin kaku dan kemungkinan terjadinya 
deformasi akan semakin kecil. Besarnya nilai MQ bergantung dari besarnya 
nilai stabilitas yang dipengaruhi oleh gesekan antar butiran (frictional 
resistance) dan saling mengunci antar butiran (interlocking) yang terjadi antar 
partikel agregat.
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Tabel 4.25 Rekapitulasi parameter marshall variasi kadar aspal 
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Tabel 4.26 Rekapitulasi parameter marshall pada kadar aspal optimum 
Parameter 
marshall 
Spesifikasi 
AC-WC I 
(Gardasi 
Halus) 
AC-WC II 
(Gardasi 
Sedang) 
AC-WC III 
(Gardasi 
Kasar) 
Kadar Aspal 
Optimum, % 
- 5,95 5,90 5,75 
Kepadatan, gr/cc - 2,268 2,316 2,280 
Rongga dalam 
mineral agregat 
VMA, % 
≥ 15 17,40 15,68 16,70 
Rongga terisi 
aspal VFA, % 
≥ 65 76,85 73,80 74,00 
Rongga dalam 
campuran VIM, 
% 
3-5 4,15 4,20 4,40 
Stabilitas, kg ≥ 800 880,0 1310,0 1110,0 
Kelelehan plastis 
Flow, mm 
2-4 3,55 3,40 3,32 
Hasil bagi 
marshall MQ, 
kg/mm 
≥ 250 254,0 410,0 310,0 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
1. Material agregat yang berasal dari Sungai Gung di disa Danawarih 
Kecamatan Balapulang Kabupaten Tegal memiliki tingkat keausan sebesar 
32,81%, hasil ini masih belum melampaui spesifikasi maksimal yang 
disyaratkan yaitu 40%. Selain itu dari fraksi-fraksi agregat tersebut memiliki 
tingkat distribusi gradasi agregat yang bisa digunakan sebagai rancangan 
agregat gabungan dalam pembuatan campuran beton aspal. 
2. Material aspal pertamina pen. 60-70 ex PT. Karyagraha Bitumenjaya Cilacap 
yang digunakan masih memenuhi spesifikasi yang disyaratkan dan bisa 
menjadi bahan campur dalam pembuatan beton aspal. 
3. Dari hasil pemeriksaan dan analsisis didapat untuk komposisi campuran AC-
WC bergradasi halus didapat Kadar Aspal Optimum 5,95%, komposisi 
campuran AC-WC bergradasi sedang didapat Kadar Aspal Optimum 5,90% 
dan komposisi campuran AC-WC bergradasi kasar didapat Kadar Aspal 
Optimum 5,75%. 
4. Dari karakteristik marshall yang didapat nilai kelelehan plastis (flow) dan 
rongga terisi aspal (VFA) semakin meningkat seiring bertambahnya 
penggunaan aspal. Dari masing-masing komposisi campuran memiliki nilai 
berat isi padat, stabilitas dan hasil bagi narshall (MQ) yang paling tinggi yaitu 
pada komposisi campuran AC-WC bergradasi sedang.
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B. Saran 
1. Material agregat sebaiknya agar selalu bersih dari kotoran-kotoran dan 
lumpur supaya menghasilkan karakteristik campuran beton aspal yang 
maksimal. 
2. Melihat dari masing-masing komposisi campuran AC-WC memiliki 
perbedaan nilai stabilitas yang cukup signifikan maka sebaiknya untuk 
komposisi campuran AC-WC bergradasi sedang dan kasar digunakan untuk 
jalan dengan tingkat lalu lintas tinggi dan untuk komposisi campuran AC-WC 
bergradasi halus digunakan untuk jalan dengan tingkat beban yang lebih 
ringan. 
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Ayakan Splitr 
Pinometer 500 ml Timbangan kapasitas 6000 gr 
Alat Berat jenis Agregat kasar Alat uji nilai setara pasir 
  
 
Oven pengering Los Angeles Machine 
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